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ع ركشية الزراعة ‏ جامعرّالعاقرة 


وا 


هذه هى الترجمة العربية الكاملة لكتاب 
دملاعسلتوده مممج ه31 


بن 


لعواء10 وعدسوة م4 «وطقلت4 اعهط03ة 


بسم الله الردمن الحم 


« إذا الشمس كهرت . وإنا أنجوم أنكحرت . وإذا 
الجبال سيرت . وإذا أقشار عطلت . وإذا الودهش حشرت . 
وإذا البدار سجرت ... هإذا لأسباء كشطت . وإذا الجديم 
هرت .. » 


حشرت : جعت ذاهلة من شدة الفز 
سحرت: تأججت نارا تلتهب ٠ ٠,‏ 
كشطت : . ازيلت من أماكنبا . 

سعرت ؛ ترقدت واشتدت . 


كورت ؛ لفت وبحى ضسوؤها 

انكدرت: تساقطت من مواقعها وتنائرت 

سيردت 05 تحركت من مواضعها حتى 
صارت كاطباء . 

عطلت : تركت بلا باع 


مقدمة المترجم 


كما الفن : كما الأدب . يرتكز العلم على الملاحظة » والغيال » 
والجسارة * وكل هذه انشطة ذهنية يشرية تحاول ابتكار العالم : تجريده » 
والتعمق فى جوهره »: بغية الوصول الى الممال ‏ الحقيقة ! 


عملا له قد اقترب أو يقترب من الحقيقة ٠‏ 1 


مدهش هذا العلم وجميل هقا اميا أسلوية ؛ تماذجه نتائجه » 
تاملاته ٠‏ نظرياته ! 


وهذا الكتاب يقدم نظرية » نظرية تبرر انقراض الدينسوصورات - 
ومعها /٠7١‏ من الكائنات الحية التى كانت تعيش على ظهر الأرض همنذ 
"مليؤن سد ...قن لا لدو النظرية ان وموضوغيا اب ليع مثيرة + 
.فمان! « سنستفيد » منها على أى حال ؟ ولكن » حتى من يرى هذا ٠‏ سيجده 
اى متعة ‏ فماذا فى تامل « الطريقة » التى استطاح يها المؤافان ان 
أن يكتشفا » - فى جسارة ‏ واقعة حدثت هنذ ملايين السنين » يتفاصيلها 
حتى لكانهما قد شاهداها مس كيف جمعا وعرضصا وناقشا ‏ تعضيدا 
لننطزية د وجبة عهيبة مشاسكة من .علوم التطنسون: والحاريات والورائة 
والجيولوجيا والبيئة والمناخ والأقلمة والكيمياء والفيزياء والفلك » كيف 
أستطاعا أن يبحرا فى مسالك بعيدة ليوثقا النظرية ‏ لتتاكد لنا وحدة 
المعرفة ٠‏ فان لم تكن من فائدة لهذا الكتاب سوى توضيح الطريقة التى 
تصاغ بها الذظريات العلمية » فكفى بذلك » عندى » سببا لترجمته ٠‏ لكنى 
أعرق أن هذا الكتاب سيبهر القارىء وسيضيف الكثير الى معلوماته , 
وسيدقعه دفعا الى آفاق جديدة من التامل الثرى والتفكير العميق ٠‏ 


8 مارس سنة هذا ٠‏ 
أحمد مستجدر 


في اواخر السبعينات من قرننا هذا » بيدأت فى الولايات المتصمدة 
بوانجلتر!ا سلسلة من البحوث المنشورة تلقى الضوم على واحد من أكبر 
الألغاز العلمية فى العصر الحالى ٠‏ ان هذا الكتاب يحكى قصة حسل 
هذا اللفن ٠‏ 

يتعلق هذا اللغز ‏ هامشيا ‏ يمصير الدينوصورات » والدينوصورات 
.هىتلك الزواحف الضخمة التى ‏ حكمت » العالم ( وسنخفف من معني هذه 
الكلمة كثيرا ) هنذ زمن سحيق فى القدم » والتى أثار اكتشافها اليهيجة 
فى صدون الصغار ( والكبار ! ) منئذ نصسى قرن ونصف من الزمان ٠‏ 
وهامشية هذا الوجه من القصة لا ترجمع الى أن الدينوصورات ليست مثيرة 
أى انها ليست مهمة , وانما لأننا قد نميل فى خضم انفعالنا يها الى 
أن ننسى أنها لم تندشر وحدها ؛ وانما اندثر معها أيضا نحى /1٠١‏ من انواع 
الكائنات الحية ٠‏ 


ليست كل الزواحف الكبيرة دينوصورات » ولم تكن كلها يوما هكذاء, 
.هذه الكلمة تصف مجموعة ضخمة متباينة من الحيوانات تشكل عدد! كبيرا 
من الانواع , وذكنها بالرغم من ذلك كلمة دقيقة ٠‏ كانت الزواحف هى 
الشكل الحيواني السائد على اليايسة لفترة يلغت بضعة ملايين من 
السنين وكانت الدينوصورات هى قمة التطور فى الزواحف ٠‏ وهى الم 
تكن حيوانات بطيئة غبية خرقاء سيّئة التكيف لا تصلح الا كنكات «كارتون» 
في هجال التطور , فلقد كان الكثير منها سريع المركة , وكانت جميعا 
متقدمة تطوريا + وكان كل منها فى زمانه مكيفا كافضل ما يكون للبيثئة 
التى يعيش فيها ٠‏ 

ولقد بقيت الدينوصورات مزّدهرة عموها حتى 0 مليون سنة 
مضت ٠‏ ثم اندثرث معظم الزواحف من فوق سطغ الأرض ٠‏ ولقد اختفت 
علئ حد علمنا كل الدينوصورات ؛ ومعها ايضأ ‏ كما ذكرنا - نحو ثلاثة 
*رياع الأنواع التى كانت تميا على الأزض ٠‏ 

هذا هئ اللغز ٠‏ ماذا حدث فتسبب فئ هذه الكاركة الهأكلة ؟ 

نحن نعتقد آثنا نعرف السبب ٠‏ 


ظلل اللغز دون حل لفترة يلغت قرنا ونصف ٠‏ وذلك من تاريخ كشف. 
اول العظام المتعفرة لنوع هن زواهف ضقمة لا تشبه أيا من الزىواحف 
الموجودة الآن ٠‏ أما الثىء المؤّكد ‏ وان كان قد شكك فيه هى الآخر ‏ فهو 
أن طبقات المسخون الرسوبية ‏ التى تحمل احافير الدينوصورات وكثير 
غيرها من الميوانات ‏ ترقد مباشرة تحت طيقات آخرى لا تكاد تحمل. 
أية أحافين وليس بهااى من احافير الدينوصورات » وهذه الملبقات الأخيرة 
هى بالضرورة احدث عمرا لأنها توجد فوق الصخور الرسوبيية ٠‏ تنتسب 
الصخور التى تحمل أحافير. الدينوصورات الى عصر يسميه الحفريون 
والجيولوجيون باسم العصى الطباشيرى ٠‏ اما الطبقات التى تعلوها فتنتسب. 
للحقب الثالث الجيولوجى ٠‏ تمثل الحدود بين هاتين الطبقتين نهاية فصل 
فى تاريخ كوكبنا » وبداية فصل تال ٠‏ ثم تعود الأحافير وتظهر مرة أخرى, 
فى الصخور الأحدث حمرا الموجودة أعلى هاتين الطبقتين , لكنها أحافير 
أنواع مختلفة عاشت فى عالم تسوده الثدييات-”: لقد حدث الانقراض . هذا 
الانقراض الجماعى ‏ فجاة ٠‏ 


قدمت تفسيرات كثيرة ٠‏ كان بعضها معقولا » وكان البعض الآخر 
مجرد سخف ٠‏ يقبل الآن تفسير ما » ثم يقبل من بعده تفسير آخر » وهكذا 
حتى اصيح لدينا بعضى الزمن من التفسيرات ما حدا بالكثير من العلماء 


الى اهمالها جميعا , ليدرجوا القضية فى مجال ما لا يفس ٠‏ 


وظل الحال هكذا حتى ظهر اكتشاف جديد ٠‏ قلنا الآن ان طبقة. 
صفور العصر الطباشيرى تقع مباشرة تمت صفور المقب الثسالت. 
وتلاصقه ٠‏ ولكن هذا ليس صحيحا تماما ٠‏ فبينهما ‏ وفى مواقع كثيرة 
من العالم ‏ توجد طبقة رقيقة من الصلصال ٠‏ وعندما حللت عينات 
من هذا الصلصال اتضح أن مكوناته الكيماوية تفتلف اختلافا واسعا 
عن تركيب الصلصال العادى وعن تركيب الصخور الموجودة فوقه أو. 
تحته٠‏ 


من هنا تبدا قصتنا » من الصلصال على التخوم بين الطبقتين ٠‏ ان. 
القصة اشبه ما تكون بالرواية البوليسية ٠‏ تكتشف جثة ‏ أو جثث كثيرة 
فى روايتنا الحالية ٠‏ تفشل كل محاولات تفسير سبب الموت ٠‏ ثم تظهر 
الادلة من حيث لا نحتسب ‏ فقد انشغل العلماء فى فحص شىء مختلف 
. تماها » ولم يفكرىا فى التوافق الزمنى الا مؤخرا ٠‏ وما آن تفك طلاسم هذه 
الدلائل حتى تبزغ صورة لكارثة هائلة ! : ١‏ 


اننا نعتقد أن محاوئتنا فى تفهم الأدلة هى فتح جديد فى بابه ٠‏ طبيعى, 
ان يكون الكثير من توصيفنا للواقعة وما قد حدث قى أعقابها هو مجرد 


4 


تاملات ؛ لكنها تآملات معقولة من الناحية العلمية ٠‏ قد لا يكون ها نصفه 
هى ما حدث فعلا » ولكنا متاكدون من آننا نصف ما يمكن أن يكون واقع 
ها حدث ٠‏ وهذا ليس أمرا سهلا , لأن الكارثة ذاتها كانت ايعد بمراحل من 
كل ما خبره جنسنا البشرى ٠‏ ابعد بكثير من كل الظواهر التى امكن 
تحقيقها تجريبيا ٠‏ أن ها حدث يتحدى كل قدراتنا التصورية ٠‏ 


كانت الكارئة هائلة , أبعد يكثير من كل ما امكن للانسان العصرى 
أن يصنع ٠‏ حتى لى فجرنا كل أاسلحتنا الذرية فى وقت واحد ٠‏ لهذه الحقيقة 
تصمينات ٠‏ وهى تظهر ١همية‏ خاصة لقصة حدثت من دهور مضت ٠‏ اذا 
كانت الكارثة الضخمة قد فشلت فى تدمير الحياة على ارضناء» فكيف تكون 
نظرتنا للتهديدات المفترضة اليوم من الصناعة اى الحروب ٠‏ والتى يعتقد 
الكثيرون بوجودها ؟ هل يمكن أن ندس جنسنا اليشرى ؛. دعك من تدمير 
الحياة كلها ؟ فاذا لم يكن فى استطاعتنا أن نفعل حتى هذا ؛ قما هفو 
مدى تكيف الحياة نفسها ؟ كم يتطلب الأمر كى نغير وجه الآأرض ونحيلها 
الى أحافير وحطام واشياح ؟ 1 


هذه أفكار قد تشغلك بعد قراءة الكتاب ٠‏ ولكن دعنا نحكتى القصة 
أولا ٠‏ لقد يدات فى جنوب انجلترا بامراة » كان اسمها مارى آننج ٠٠‏ 


ميكائيل البى جيمس لفلوك 
ويدبريدج - كورئوول لونسستون - كورتوول 


الفصل الأول 


المثورع ا ىالجحثة 


2 ارو جالع موه و ٠‏ تلقت 
قسطا ضثيلا من التعليم الرسمى » لكنها وجهت اهتمامها الى حصسسرقة 
بذاتها » ويالها من حرقة ! تخصصت فى البحث عن الأحافير ؛ وبيعها , 
لتشتهر فى نهاية الأمر بقدرتها الفائقة على تحديد اماكن وجود الأحافير - 
وكان ملك سكسونيا واحدا من عملاثها ويازدهار عملها تعلمث الكثير 
عن بضاعتها الغسريبة 


كانت تعيش فى قرية لايم ريجيس ؛» بمقاطعة دورسيت على الشاطىء 
الجنوبى لاتجلترا » حيث الص خور الطباشيرية الغنية يبقايا النياتات 
والحيوانات التى عاشت فى الأزمنة القديمة » وحفظت ودفنت يعد موتها 
فى المواد الرسوبية التى ياتى يها البحر ٠‏ ثم تعرت الصخور الأقدم عندها 
ام اليحر فى العصى الحديث بنحت سطح المنعهدرات الصسخرية على 
الشاطىء ليزيل الطبقات التى رسيت عليها موّخرا ٠‏ كانت هذه المنحدرات 
هى الأماكن التى فتشت فيها مارى وفحصت يها محتويات الانزلاقات 
الأرضية والأسطح الطباشيرية التى تتعرى كلما سقطت الى الشاطىء 
قطعة سائبة من المادية ٠‏ 


كانت ت مارى تصحبه فى تجواله , وبدات مجمؤعتها الشاه من 
ولقد نشات ندري ة أسواق فى أماكن أخرى هن انجلترا تباع فيها ا 
كان عمر حارى احدى عشرة سنة عندما باعت أولىٌ عيثاتها ٠‏ 


1 


ثم توفى مستر آننج + وكان على مارى أن تبحث عن وسيلة للانفاق 
على عائلتها ٠‏ كثفت يحثها اذن عن الأحافيى » وأخذت تبيع أعدادا أكبر 
منها 2 وظلت تعول عائلتها بهذه الطريقة طالما لمزم ذلك , الا أن ذيوع 
شهرتها جعل مهنتها قى جمع الأحافير وبيعها أنجح من أن تترك ٠‏ بل 
الحق انها أاصبحت شيئا كالأسطورة ٠‏ غير أن طول تعرضها للجسوى 
اليارد قد تسيب فى اصابتها بالروماتيزم الحاد ٠‏ لكن . لم يكن هناك 
ما يحولها عن طريقها فى الحياة ‏ أى هكذا بدا لها ٠‏ 

كانت شواطىء دورسيت ايضا منطقة معروقة لقضاء الصيف ٠‏ 
وبذا افتتحمت للجمهور « مستودعا للاحافير » ليزداد دخلها ٠وها‏ يزال 
الكثيى هن أحافير ماري آننج موجودا حتى الآن فى المتحف البريضانى 
( للتاريخ الطبيعى ) ٠‏ اختفى بالطيع « مستودع الأحافير » ٠‏ لكن المبنى 
الذى كان يضمه ما يزال قائما فى قرية لايم ريجيس على مبعدة بضعة 
آمتار من الشاطىء ٠‏ 


وفئ نحى عام 18٠١‏ أكتشفت مارى فى الأجراف عظام حيوان 
بعرى ضخم لا يشبه أيا من الحيوانات الحالية ٠‏ كانت العظام ما تزال 
مترايطة » ومنها لم يكن من الصعب أن يقوم العلماء بمماولة لاعادة 
تركيب الشكل الحى للحيوان الذى كانته ٠‏ ولقد أطلق عليه فيما يعد 
اسم الاكصون ٠‏ 0 

عندما أعيد تركيب الاكصور كان شبيها بالسمكة ؛ فله الشضكل 
العالم لاأسماك ٠‏ لكن أطرافه كانت أطراف حيوان ثديى يحخرى .2 
وكالثدييات البصرية كان الواضح أنه يتئقس البواء 3 بالمرئات 
لا يالخياشيم ٠‏ فاذا نظرنا الى النواحى الهامة الأخرى وجدتاه فى 
وضوح من الزواحف ٠‏ وبذا تبدت صورة زاحف ضخم » فيه شىء من, 
السمكة وفيه أيضا من الدلفين الحديث ٠‏ كان يحيا فى البحر ‏ هى شىء 
يمكن أن يقال له « سحلية سمكية » ٠‏ ها هذا الحيوان ؟ حن اين اتى ؟ 
وأين يعيش 'الآن ؟ واشتهر اكصور مارى آننيج ٠‏ لقد عثرت مارى على 
الحثة » أو قل انها على الأقل قد عثرت على « احدى » الجِثث ٠‏ 


لم يكن هذا هى الحيوان الغريب الوحيد الذى عش على بقاياه ٠‏ 
لا ولم يكن حتى اول حيوان ٠‏ ففى عام ١71١‏ ؛ وفى بلدة ماشتريخت. 
الهولندية الواقعة على نهر موس , عشر على فكى سحلية هائلة فى كهفه 
طباشيرى تحت الارض : سميت فيما بعد ياسم «موساصور» ( أى سحلية 
موسى) ٠‏ واتضح أن هذين الفكين لزاحف بحرى لاحم عقترس » يبلغ طوله 
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8-5 أمتاي + ذى ذيل طويل كان يستخدمه فى السباحة » واطرافه 
حورت لتعمل كمجاديف ٠‏ 


وفى عام ١785‏ عش على يقايا زاحف طائر صغير يشبه الخفاش, 
وكان ذلك فى بافاريا » ولقد أطلق على هذا المخلوق اسم « تيروصور ٠.‏ 

ثم , فى هام 14877 ٠»‏ عثرت امرأة تدعى مسن مانتل على بعض 
الأسنان الحفرية فى حديقتها بمقاطعة سسكس يجنوب انجلتراء وعرضتها 
على زوجها الدكتور جديون مانتل » وكان ممارسا هاما وحفريا هاويا 
ممتازا ٠‏ بدت هذه الأسنان له شبييهة باسنان سحلية ايجوانا التى 
يعرفها » سوى أنها كانت أكبر بكثير ٠‏ ثم اكتشفت على مقربة من نفس 
اذن - مفترضا أن البقايا لزاحف يشبه سحلية ايجوانا ‏ باعادة تركيب 
«ايجى انودون» » وهى زاحف يشيه عموما . سعحلية ايجوانا الموجودة 
الآن » وان كان ذا رجلين اثنين ٠‏ وارتفاعه عند الوقوف يصل الى عشرة 
أمتار ٠‏ وبينما كان مائتل منشغلا فى تركيب الايجوانودون مستعينا 
باحد الحقريين كان وليام بكلاند . استان الجيولوجيا يجامعة اكسفوردء 
يقوم بعمل مشابه يعيد به تركيب حيوان يسمى «١‏ ميجالوصورص » وكان 
لاحما رهيبا ٠‏ كانت عظام هذا الحيوان قد اكتشفت فى مقاطعة اكسفورد 
عام 1895 ٠‏ غدا الاهتمام بهذه الاكتشافات عظيما » وكذا-أيضا أصبح 
العلماء قد .عرفوا تسعة أجناس من هذه الحيوانات الماقرضة * ويعد 
مرور ثلاثين عاما ‏ ما بين 141/7 ى ١488٠‏ عش فى -عدينة بيرئنيسارت 
ببلجيكا على واحد وثلاثين ايجوانودونا تنتسب جميعا لايجوانودون 
دكتور مائتل * 3 


كان السير ريتشارد اوين ‏ الانجليزى عالم التشريح. والحيوان -ب 
هى من صاغ فى عام 144١‏ اسما لهذه الرتبة :من الجييوانات » فضم 
الكلمتين اليونانيتين : دينوص ( وتعنى الرهيية ) وصورص.( وتعنى 
السملية ع( فى كلمة واحهدة هى ديتوصور ٠‏ حسئا ٠‏ لقد اعطينا هفذة 
الجثث الاسم , ولكن . هل عرفنا هويتها ؟ 
وكائت هذه العظام تفسر ‏ فلابد من تفسير لها على انها بقايا مردة ٠‏ 
كانوا يعتقدون بان سلالات عملاقة من البشر ‏ آم هل نقول من شبيهات 
البشي ‏ كانت تعمر هذه الأرض من زمان طويل » يصاحبها أاشكال ماردة 


١ 


من الحيوانات الموجودة الآن ٠‏ ثمة أحفورة شييرة تعرفوا عليها س 
وتاكدو! منها على ما يبدى ‏ كانت هى «٠‏ غراب سيدنا نوح » ٠‏ ويبدى أننا 
لو عرفنا المقيقة فسنجد على الاغلب أن كل أساطيرنا عن العمالقة 
وعن العمالقة من جنس البشر فى المناطق الملائمة لحفظ الأحافير ‏ 
ترجم الى اكتشاف مثل هذه العظام 3 يجائب آثار الأقدام المحفوظة هنا 
. وهناك ٠‏ فالعظام وآثار الأقدام لم تكن اذن تشكل أية صعوبات فلسفية 
للناشس فى العصور القديمة ٠‏ لا ولم تسبب أية صعوبات لمعظم الناس فى 
القرنَ الثامن عشىر وأوائل القرن التاسع عشي ٠‏ لقد كانوا يعتقدون أن كل 
الأنواع قد خلقت سويا وان معظمها قد هلك فى الطوفان العظيم ولم يبق 
منها الا ها حفظه سيدنا نوم ٠‏ 


اهملوا بعضا من الصعويات التى لابد وأن قد واجهها توح ٠‏ كان 
لابد لسقينته أن تتسع لحمل ما يبلغ نحي مليون نوع من الحشرات ؛ 5" 
الف نوع من الطيور وى 75٠٠١‏ نوع هن البرمائيات وستة آلاف نوع من 
الزواعف وبضعة آلاف نوع من الثدييات بجانب عشرات الآلاف هن انواع 
الكائنات الدقيقة » ومعها بالطبع غذاؤها ٠‏ كان حجم سفينته نحو لماع 
مترا مكعبا ٠‏ 


أيا كان الأمسر 0 فان ها اكتشقف فى آواكنر القرن الثامن عشر 
وأواثل القرن التاسع عشر من أن العظام وأثار الأقدام وغيرها من اليقايا 
لم تكن لبشى من المردة وانما لحيوانات مختلفة تمإما » » هذا الاكتشساف. 
ققد قاد أساسا الى تأملات عن أحوال الأرض بل الطوفان ٠‏ كانت وجهة 
النظر المقبولة فى ثلك الايام هى أن خلق إلكائنات ند تم فى السإحة 
التاسعة من صباح يوم الأحهد ''" أكتوبر سنة 2٠١4‏ قبل المياللد ٠‏ 
وهذا التاريخ هى كل ها يذكره الكثيرون عن رئيس أساقفة آرماغ و هيمسن 
أشن » ( 16541 ١1151‏ )» ذلك الرجل المثقف الموهوب » الذى توصل الى 
هذا التاريخ بان عد الأجيال ‏ فى قائمة النسل الموجودة بسفر التكوين - 
حتى مواد المسيح ٠‏ أليس فى هذا ما يجعل هذا الأسقف الطيب اول حن 
صمم نمطا رياضيا لوصف الحقيقة ؟ اذا كان الأمر كذلك ١‏ فلا اقل من ان 
يمتنع نسله من المعاصرين عن السخرية منه ٠‏ وعلى أية حال فلقسد 
رسخ التاريخ يق ق*م* تماما فى القرن التأسع عش ولم يكن يجصسرق 
على الاعتراض عليه الا الشجاع حقا ٠‏ 


كان هن الضرورى فى النهاية أن يعترض علية العلماء ٠‏ و 
الطبيعى أن العلم يستخدم الأنماط ؛ لكنه يختلف عن غيره من النظم التى 
تستخدم. الإنماط فى انه يختبر أنماطه على الظواهر المشاهدة فى العالم 


١ 


الواقعى ٠‏ وفى أنه مستعد ‏ نظريا على الأقل س أن يطرح انماطه جانيا 
اذا ها وحجد أن قدرتها على الوصاف قاصرة ٠‏ كان أول من نشسكك فى هذا 
النمط لخلق الكائنات هم الجيولوجيون ٠‏ كانت دراسة الصخور قد 
اصبحت فى القرن التاسع عشي موضوعا يتابعه الكثيرون »: وبينما كان 
الهواة يجمعون البيانات والعينات : كان المتخصسصون يبحثون فى 
تضمينات ما يجده هؤلاء الهواة ٠‏ 


كان جيمس هاتون 1777 ب ١747‏ ) طبييا اس كتانديا تحول 
ليصبح جيولوجيا ٠‏ قدم هذا العالم عام ١/85‏ بالجمعية الملكية بادنبرة 
بحثا اعلن فيه نظرية « المشايهة » , وهى نظرية تفترض أن العمليات 
الجيولوجية التى يمكن ملاحظة حملها الآن على الارض قد عملت دائما 
بنفس الطريقة خلال تاريخ هذا الكوكب ؛ وعلى هذا قاذ! لاحظنا - عسلى 
سبيل المثال ‏ تفجر البراكين وفحصنا الصخور التى تنشا عن ذلك » فمن 
الممكن أن نستنبط حدوث البراكين فى العصور القديمة اذ! ما عثرنا على 
صخور مشابهة لم نرصد بجوارها اية انفجارات بركانية ٠‏ افترض هاتون 
اذن اننا اذا عرفنا العملية التى تنتج نوعا من الصخون فلنا أن نقول ان 
نفس العملية هى المسئولة عن انتاج نفس الصخور خلال التاريغ * وتكمن 
أهمية هذه النظرية فى رفض التيرير بحدوث الكوارث أو التدمير الفجائى 
كمكونات ضرورية لتفسير وجود الصخور التى نراها حولنا اليوم ٠‏ 


ويعد فترة قصيرة لاحظ وليم سميث ( 11955 - 1474  )‏ وهى 
مساح جال خلال بريطائيا يفحص طبيعة الريف لحساب شركات بتننام 
القنوات . لاحظ أن توالى طيقات الضخور يحدث دائما بنفس النظام » 
وانه من المكن إن تستخدم إحافير معينة فى تعديد الطبقات بالصخور 
الرسوبية ٠‏ | 


وعندما فحمصت هذه الملاحظات مع غيرها مما أورده جيولوجيون. 
اخر , ظهرت تضمينات معيتة ٠‏ فمن فحص الصخور الرسوبية يمكن أن. 
نقول انها قد تكونت عن تراكم الرسابة ٠‏ التى قد تطمر فيها بعض الكائنات 
الحية ٠‏ ثم أنها قد ضغطت تحت ثقل الصخور من فوقها ٠‏ وقد تحدث 
أحيانا عمليات اخرى » قتشوه الطبقات + أى تسخن أو تعرض لسوائل أو 
غازات تسبب بها تغيرات كيماوية ٠‏ ولقد امكن ملاحظة أن هذه الصخور 
قد تكونث خلال حقب معيئة تراكمت فيها الرسابة » تخللتها حقب لم 
تضف فيها اية رواسب ٠‏ كما لوحظ أايضا أن عمليات مشابهة لا زالت. 
تحدث حتى الآن ؛ فهناك مواقع كثيرة يحدث فيها الترسيب ويمكن فيها 
قياس معدله ٠‏ ومن مثل هذه القياسات يمكن تقدير الزمن الذى يستغرقه 
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تكوين طبقة من الصخورن ذات سمك معين ٠‏ ومنه يمكن تقدير عمر طيقات 
الصخون الواقعية ٠‏ وكانت نتيجة ذلك ان اتضخ أن عر هذه الصخور كان 
أقدم بكثير مما كان يظن ٠‏ كان من الضرورى اذن أن يهمل تاريخ اشر , 
وان يقدر عس الأرض بالملايين لا بالآلاف بل وبعشرات الملايين » بل ويمثات 
الملايين ( ونحن تعرف الآن , باستخدام القياس الاشماعى الدقيق » أنه 
يقدر بآلاف الملايين من السنين ) ٠‏ كان لذلك تضميناته بالنسية لأحافير 
المردة أيضا ٠‏ فقد أصبح من الجلى من مستويات الصخور التى عثر 
فيها على هذه الأحافير انها عاشت هقا منذ زمن سحيق جدا ٠‏ كان من 
الضرورى اذن أن تتغير النظرة التقليدية للعالم الطبيعى ٠‏ ولقد تغيرت ٠‏ 


ثم لوحظ أن يقايا الميواننات القديمة تحمل شبها بالميوانات 
المعاصرة يصعب تفسيره عن طريق نظرية الكارثة الفجائية ٠‏ وعندما 
قرنت مثل هذه الملاحظات بأخرى صارمة عن العلاقات بين الأنواع المية, 
نشات نظرية التطور عن طريق الانتخاب الطبيعى ٠‏ ثم آن النظرية قد 

حلت اذن حلقة من الأسران : فالعظام القديمة تنتسب الى مجموعة 
من الزواحف المنقرضة ٠‏ وثبت أن عمر هذه العظام يبلغ عشرات اللملايين 
من السنين ٠‏ وان الانتخاب الطبيعى يمكن أن يفسر ظهون الزواحف على 
الأرض ٠‏ ومعها أيضا الأنواع التى خلفتها ٠‏ عثرنا على جثة أى جثتين 
ثم قاد ذلك الى حمية فى البحث عن جثث اكثر » وكانت النتيجة أن تحمولت 
الجئة اي الجثتان الى عدد كبير من الجثث ٠‏ ولأن الظووف التى تؤدى الى 
حفظ وتحفير بقايا النيات أو الحيوان هى ظروف غير عادية وخاصة جداء 
فمن الممكن أن نتاكد حقا من أن الأحافير التى عثرنا عليها لا تمثل اكثسر 
من قمة جبل ثلجى هائل للغاية ‏ بل القمة غير الممثلة حقا ٠‏ 


أصبح فى مقسدورنا الآن أن نحدد تاريخ الأصافين بمسائعدة 
الجيولوجيين والطرق التى ابتكروها لتحديد العمر , ولقد عرفنا الآن 
هوية هذه الجثث وزمان موتها ٠‏ فهى قد اختفت من فوق ظهر الأرض 
هنل 9" هليون سنة ٠‏ 

كما كشفت البحرث أيضا عن سر آخر ؛ لعله أكثر اثارة ٠‏ نتفق 
جميعا على انقراض الزواحف الضخمة تماما ‏ بالرغم هن أن قدامى 
مؤلقى قصص الخيال العلمى قد كثبوا قصصا رائجة ممتازة ممتعة 
مفترضين أن بعضا من هذه الزواحف لا يزال يعيش فى بعض «٠‏ العوالم 
المفقودة  »‏ ولكن . ما هو السبب فى انقراضها 5 وبالذات ؛ لمانا انقرضت 
ايضا مع الزواحف نسبة كبيرة من الأنواع الحية فجاة منذ نمى 590 مليون 


ل١‎ 


شكل ر١)‏ 
ثلالة دينوصورات تمواجية تمثل تلك النى اختفت هن فوق ظهر الآرضص هنل 85 هليون 
سئة آثناء الانقراض العظيم 


سنة مضت ؟ كان السؤال ببساطة هو : ما الذى قضى عليها ؟ ولم يكن 
ثمة اجابة شافية ٠‏ 


قد تبدى مشكلة اندثار هذه الكائنات العملاقة اقل أهمية من طريقة 
حياتها » عند البعض هنا ممن يفضلونها حية * فعلى اية حال ؛ ثمة بهجة 
تملؤنا فى تصور الشكل الذى كانت عليه هذه الكائنات ؛ وفى تخيل 
أنفسنا فى مواجهة تيرانوصورص ركس (١‏ الذى اندشر قبل أن يظهسسر 


١1/  ضارقنالا‎ 


أسلافنا يملايين عديدة من السنين ) , لا فى تامل موتها ٠+‏ ان فضول 
الانسان لا يمكن اشباعه ؛ لا سيما فى هواضيع كالمتحريات البوليسسية 
بحثا عن المجرم * اننا نود أن ذعرف السبب فى انقراض الدينوصورات » 
وتحمس بان من حقنا أن نعرف ٠‏ وأن العدل يتطلب ان نعرف * 


أجهد المفكرون أنفسهم ‏ رجالا ونساء - على مدى سسئين طويلة 
يحاولون حل اللغز ٠‏ ووصلوا آخيرا الى نقطة كان التامل عبرها غير 
مجد ٠‏ أصبح لدينا من التفسيرات الكثير » حتى غدا من الصعب طسرح 
أية تفسيرات جديدة ٠‏ كانت المشكلة هى ووجود شواهد قليلة لبنساء 
التفسيرات ٠‏ كان الشىء الوحيد المعروف هن يقين هى أن الانقراض قد 
حدث * وبذا كانت التفسيرات بالضرورة تخمينية » فما يعجب شخصا 
اايوم » قد يرفضه آخر غدا : 


تسجل الانقراضات الجماعية الحد الفاصل بين قسمين من أكيسر 
أقسام الأزمنة الجيولوجية ٠‏ 


ابتدا الحقب الميزوزوى ( حقب الحياة المسطى ) منذ نحى 5١١5‏ 
مليون سنة ,» وقد ازدهرت الزواهف على طوله ِ وهذا الحقب مقسم 
الى عصور عديدة آخرها العصى الطباشيرى ٠‏ وتلا العصر الطباشيرى 
عند 15 مليون سنة مضت - العصر الثالث وهو اول ١قسام‏ المقب 
الحديث * وايا كان سبب الانقراضى فهو يعرف باسم « واقعة الحهد بين 
العصي الفلباشيرى والفصس الكالث»: + وهذ! الهد واقم حقيقي: واقع مادى 
يمكنك أن تراه اذا كنت تبحث عنه ٠‏ فهى خط واضح يفصل ما بين طبقة 
من الصخور وطبقة أخرى فوقها ( لم تعثر ماري آننج على احافيرها عند 
هذا الحد ‏ وانما كانت طيقات تتبع الفترة الجوراوية الدنيا » وهذه 
قسم من العصر الجوراوى يسبق العصر الطباشيرى ‏ وهذا يجعل عمر 
أحافيرها ما بين 15 ى ٠٠١‏ مليون سنة ) ٠‏ ثمة اماكن يمكن أن يرى فيها 
هذا الحد الفاصل ٠‏ ذفى انجلترا . على سبيل المثال » يظهر هذا الحصد 
فى الأجراف الدنيا على شاطيء البر فى ستضلائد ٠‏ بمقاطعة دورسيت , 
وهذا! موقع ليس ببعيد عن لايم ريجيس » وان كان أبعد عن منطقفة 
هارى أننج 9 


هل حدث الانقراض بالفعل فجاة ؟ صحيح أن الأمر يبدى هكذا » ولكن 
هل تم قجاة ؟ ان نوع التفسير الذى نحتاجه للواقعة الفجائية سيختلف 
تماما عن التفسير اللائم لواقعة حدثت تدريجيا ٠‏ ان الاختلئف 
يشبه الفارق ها بين حادثة القتل وبين الموت على السرير بعد مرضن 
طويل ٠‏ أن السؤال الذى يلزم أن نجد اجابته أولا يختص بسرعة حدوث 
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الانقراض * ولقد قدمت تفسيرات بعضها يعضد .الانقراض التدريجى 
والبعض الآخر يعضد الانقراض الفجائى ٠‏ 

افترض البعض أن السبب قد يرجع الى تغير الج الذى نعرف أنه 
قد حدث اثناء العصى الطباشيرى ٠‏ ولقد كان من المعتقد أن تغير! سابقا 
فى الجى قد تسبب فى انقراضات جماعية مماثلة فى بدء الحقب الميزوزوى 
ونهاية العصى البرمى السابق له » فهذه الانقراضات على ما يبدو قد 
حدكت فجاة ٠‏ ولكن ؛ اذا كانت الانقراضات الطباشيرية قد نتجت عن مثل 
فان انقراضات العصر الطباشيرى - الثالث الفجائية لن تكون باكثر من 
نتاج مضلل لشواهد أحفورية مشتتة ٠‏ قد لا يشير السجل الموجود بين 
ايدينا الا الى الأنواع التى اختفت خلال فترة قصيرة ؛ أما الأنواع التى 
اختفت قبلها على مدى زمنى أطول فقد لا تكون قد حفظت ؛ أو اننا لم نعثر 
على بقايا 'حافيرها ٠‏ 

ولقد اكتشف حديثا ان المجال المغنطيسى للارض يعكس قطبيته من 
آن لآخر + فيصبح الشمال جنوبا والجنوب شمالا » وفى اثناء حسدوث 
هذا الانقلاب - وهى يحدث على فترة تبلغ بضعة آلاف من السئين - 
يضعف المغنيطوسفير ‏ وهذا غلاف يكونه المجال المغنطيسى الذى يغلف 
ولقد كان من المعتقد أن حدوث هذا يضعف من طبقة الأوزون التى تمتص 
الأرض ٠‏ فهل علينا أن نفترض أن الانواع التى انقرضت قد قليت بالاشعة 
فوق البنفسجية ؟ اقترح أن :الانقلابات القطبية قد تنتج عن التغيبرات, 
الجوية ٠‏ وفى هذه الحالة , هل يكون انقلاب القطبية مجرد موّشر لحدوث 
الواقعة البيولوجية الهاعة ٠‏ وليس سببا فيها ؟ 

ثمة تفسير دنيوى لهذا الانقراض يرجعه الى ظهور الثدييات ٠‏ 
فالثدييات حيوانات ذات ددم حار » تحفظ درجة حرارة أاجسامها مستقلة 
عن البيئة الخارجية ( حيوانات ثابتة الحرارة ) » وبذا ففى مقدورها أن 
تحيأ حياة ليلية » اما الزواحف ذاأت «الدم البارد» علا تستطيع هذا ٠‏ فاذا 
كانت الزواحف القديمة تشبه الكثير من نظائرها من الزواحف المعاصرة , 
فمن الممكن أن يقع بيضها المكشوف فريسة للثدييات تتفذى عليه اثثاء 
الليل ٠‏ وبذا تنخفض الكفاءة التوالدية للزواحف 4 ويقل عددها ,2 حتى 
تختفى تماما ٠‏ 

أى' كريما انفج. نجم فى منطقتنا من المجرة قامط. سطح الارض 
بجسيمات عالية الطاقة ٠‏ فهل ماتت أنواع من مثل هذا الاشعاح ‏ بشكل 


55 


مباشر . أي بشكل غير مباشر بان أصبحت عقيمة ؟ هل هذا ما حدث ؟ وهل 
انقرضت لهذا السيب بسرعة ؟ 


ريما تمركت سحابة من « غبار س ما بين النجوم » خلال نظامنا 
الشمسى ( أى. تحرك نظامنا الشمسى خلال هذا الغبار » فالنتيجة واحدة ٠)‏ 
فهل حجب هذا الغبار الاشعاعات الشمسية لفترة قصيرة اظلمت فيها 
الدنيا ؟ ففى الظلام تموت النباتات الخضراء التى تعتسد هلى ضوء 
الشمس , كما تنفق الحيوانات التى تتغذى عليها » من الجوع ٠‏ وعلى 
أية حال » فالعالم المظلم البارد لن يكون المكان الملائم لحيوانات متغيرة 
الحرارة ٠‏ فهل كان الأفق فى أواخر العصير الطياشيرى مظلما ؟ ٠‏ 


ثم هناك احتمال آخير ب هو أكثر الاحتمالات ماساوية ٠‏ هل 
اصطدم بالأرض جسم ضحم / قل مثلا نيزك أى شهاب ؟ لى حدث هذا , 
فماذا يكون الأثر ؟ يطلق اسم « كويكب » على الأجسام الصلبة الصغيرة 
الشايحة في. القضاء. : ولها جهم كركنة شكيل:ت الى بلغ قطوها: شعو 
عدرة امال إى ما ايه ٠‏ فالثيازك والنجيمات تعتبد كويكبات تسير 
بسرعات عالية ٠‏ أما الذتيات ففى اضغ رهمما » ونسقها فلو 
عاو الوا تون سواسو وي د 
تقريبا ٠‏ 


فاذا ها اخترق غلاف الأرض الجوى أحد الكويكبات بسرعة تبلغ 
عشرين كيلى مترا فى الثانية ( 7٠٠٠١‏ كيلى مترا فى الساعة ) فسيصل 
سطح الأرض يعد ثوان من الاختراق ٠‏ هنا سيسمع صوت اصطدامه كفرقعة 
هائلة ‏ فرقعة اذا قورنت يفرقعة انفجار قنبلة هيدروجينية فستكون مثل 
تورة بركان سانت هيلين مقارنة يصوت اطلاق بندقية الأطفال - صوت 
هو أبعد يكثير جدا من كل ما خبره البشر على الاطلاق ٠‏ سيحمل الصوت 
كحشد من الامواج الصاخبة ؛ وستعم الزلازل ارجاء الأرض جميعا ٠‏ 
ولو سقط الجسم في البحر » فستتطلق الأمواج عبر المحيطات بسرعة 
مئات الكيلومترات فى الساعة ؛ لتشكل حوائط هائلة من الماء ‏ قد يصل 
ارتفاعها الى هائة متر ‏ تكتسح شواطىء القارات ٠‏ ولى أنه سقط على 
اليابسة اذن لأحدث حفرة ريما بلغ اتساع فوهتها ٠٠١‏ كيلى متر » لتنثر 
ماده 'الارطن تذريجيا بت على مدق فكزة .طويلة اب :الى القلاف المشورى : 
ثم تسقط كفبار على الآرض ٠‏ كما أن مرور جسم غنى بالطاقة خلال 
الغلاف الجرى سيسبب تفاعلات كيماوية فى الهواء نفسه » كما قد تحدث 
تفاعلات كيماوية عقب انتثار الغبار » وربما انبثقت الصخور المصهورة 
من تحت قشرة الأرض عن البراكين الثائرة بسبب هذه الهزة العنيفة ٠‏ 


"٠ 


فاذا لم تكن زاوية دخول الجسم فى الغلاف الجوى حادة ولم يكن 
سريعا » وانما كان دخوله بزاوية ضحلة ٠‏ بحيث يرتد عن سطح الأرض 
ليتخذ مدارا له غير ثابت ٠‏ فانه سيفقد فى كل دورة جزءا من طاقته 
ليقترب بالتدريج من الأرض دورة بعد دورة حتى يسقط فى نهاية الأمر 
على الأرض شظايا مبعثرة على أوسع جبهة ٠‏ سيفقد الجسم » فى الغلاف 
الجوى ‏ اثناء هذا كله طاقته الهائلة » ان يكن ذلك ببطم ٠‏ 


هل قضى مثل هذا الاصطدام على مجاميع كاملة من الأنواع ؟ ان 
فى امكانه بالطبع أن يقعل ذلك ٠‏ ان ستارا من الغيار يحجب ضصسوء 
الشمس عن الأرض سيسبب الموت للكثير من النباتات ٠»‏ تماما كما اقترحنا 
بالنسبة « لغبار ‏ ما بين النجوم » ٠‏ كما يمكن للتفاعلات الكيماوية 
أن تحدث اظلاما مماثلا اذا هما تكونت كميات كبيرة من اكسيدات 
النتروجين ٠‏ فاذا ها نتج عن هذه التفاعلات احماض النيتريك 
والهيدروكلوريك والكبريتيك ‏ وهى ما يمكن بالفعسل أن يحدث ‏ فان 
سقوطها « كمطر حمضى » سيسبب اتلاقا كبيرا للنياتات ٠‏ 


والحقيقة أن ثمة طرقا عديدة يمكن بيبا لمثل هذه الواقعة أن تعلل 
الانقراض ٠‏ وان كان البعض عن هذه التفسيرات الممكنة ‏ مثل المسوت 
جوها بسبب موت نباتات الغذاء ‏ قد يدفعنا الى الا نهمل احتمال أن 
تضم آخر الزواحف الهائلة انواعا ثابتة درجة الحرارة ٠‏ 


كل هذا طيب جدا ٠‏ ولكن هل ثمة هن سبب يدعونا الى أن نفضل 
هذه الكارثة كتفسير للانقراض ؛ مقارنة بالتفاسير السابقة ؟ هل يرتكزن 
هذا التفسير على اكثر من مجرد التخمين ؟ 

للاجابية على هذا السؤال علينا أن نتعقب اثر الأدلة التى دفعت 
العلماء قى السئين القليلة الماضية الى الاستنباط بان الواقعة التى حدثت 
على الحد بين العصر الطباشيرى والعصر الثالث كانت يسبب ارتطام جسم 
قضائى بالأرض ٠‏ 


ل 


الفصل الثانى . 


أدلةمن السلصال 


كان ثمة علماء يخريشون فى سطح الأرض » لم يكونوا يبحثون عن 
.شىء معين , وانما كانوا يجمعون عينات للتحليل المعملى ٠‏ كانوا يطمعون 
فى أن تمدهم هذه العينات ومحتواها الكيماوى بوسيلة أفضل من الوسائل 
المعروقة لتقدير عمر طبقات معينة من الصخور * 

كانوا يعملون قرب مدينة جوبيى فى وسط ايطاليا » وهذا هو الاسم 
الحديث للمدينة , فقد كان أبناء مقاطعة أمبريا القديمة يسمونها ايجوفيوم, 
وكذا أيضا كان يسميها الرومان الذين شيدوا مسرحها ٠‏ ثم وفى القرن 
الرابيع عشي بنى بها قصى فخيم ‏ بلازى دى كونسولى - ويشغله اليوم 
.مجلس المدينة ٠‏ 

تقع جوبيى فى حضن جبال الأبينين بمقاطعة بيروجيا ٠‏ وهى مدينة 
.ساحرة جميلة تضم 77٠٠١‏ عن السكان » تقخر ‏ كالبعض غيرها هن 
المدن الايطالية ‏ بما تمتفظ به من تقاليد العصور الوسطى ٠‏ ظلت هذه 
المدينة مستقلة فرونا طويلة ولم تتحد مع المملكة الايطالية حتى عسام 
٠‏ وهى تشرف على هضبة عند سفح جبل انجينى ترتفم كثيرا عن 
سطح البحن وتتمتع بجى معتدل ٠‏ والحقول حمول جوبيو تنتج اعنابا 
يصنع منها نبيذ محلى » كما تنتج الزيتون لاستخلاص الزيت » يجانب 
المبسوب ٠‏ 


غير أن جوبيو قد ذاع صيتها فى ربوع ايطاليا كلها ؛ مئذ اوائل 
القرن السادس عشر » يما تصنعه من الخزف ٠‏ ثم اصبح الاسمنت 
.والطوب فيها مؤخرا من اهم منتجاتها التجارية ٠‏ يصنع الخرف والطوب 
.من الصلصال المحلى ٠‏ وكان هذا الصلصال هو ما أهتم به العلماء ٠‏ 


هر 


نف 


كان اهتمامهم يرجع الى أن صلصال جوبيو يحدد فى وضوح تام, 
المسدود ما بين العصسر الطباشيرى والعصر القثالث ٠‏ 
فجوبيو واحدة من تلك المواقع التى يمكن فيها أن ترى هذه الحسدود 
بسهولة ٠‏ فاذا كان التركيب الكيماوى لصلصال هذه الطبقة مميزا لها , 
فمن الممكن أن يشير أى صلصال له نفس التركيب فى اى مكان بالعالم 
الى نفس هذه الحدود ٠‏ سيعمل الصلصال اذن كعلامة يمكن بها أن نميز 
دشكل قاطع موقعا على قشرة الأرض عمره 195 مليون سنة ٠‏ يكون عمسر 
الصخور الموجودة تحته ‏ بما تحمله من أحافير ب أقدم من 56 مليون 
سنة » ويكون عمر الصخور من فوقه أقل من هذا ٠‏ 


ريما تطليت كلمة « الصلصال » بعضا من التوضيح ٠‏ فهى بالنسبة 
للجيولوجى لا تعنى أكشر من تربة مكونة من جسيمات قطرها اقل من. 
٠٠ر٠‏ هن الملليمتر » أى نحى نصف عرض كرية الدم الحمراء ٠‏ واذا 
ما كان الصلصال يعين الحد الأدنى لحجم جسيمات التربة فان الرمل 
يعين الحد الاعلى ٠‏ فقطره يتراوح ما بين 5٠ر٠‏ من اللليمتر ( الرمل 
الناعم ) ى ٠*ر"‏ هلليمتر ٠‏ وبذا فان الصلصال أو الرمل لا يقولان 
شيئا يالمرة ‏ حسنا , شيئًا ذا وزن - عن كيمياء المادة التى تكونهما ٠‏ 
وكل هادة أرضية معدنية تعنى عند الجيولوجى « صخورا » » وبذا فليس. 
هناك أى تعارض اذا استخدمنا كلمة ه صخون » بدلا من هد صلصال » 
أى « رمل » 5 


كان العلماء يفحصون هذا السلصال يجوبيق ٠‏ ووجدوا أنه يحتوى 
هلى كميات عالية نسييا من عنصرى الايريديوم والأوسميوم . 


والايريدييم والأوسميوم معدنان ثمينان » وهما ثمينان لانهما نادرا 
الوجود ٠‏ وهما ينتميان الى مجموعة المعادن البلاتينية ( لآن اأشبهر 
معادن المجموعة هو البلاتين ) ٠‏ ويجانب ارتباطهما بالمجموعة البلاتينانية 
فهما أيضا معدنان نبيلان . بسبب عزوفهما عن التلوث بالدخول فى 
التفاعلات الكيمساوية ٠‏ والمعادن النبيسلة تمسر يتجاح 
فى اختباى الحامض , وهذا يعنى أن الأحماض البسيطة لا تؤثر فيها , 
وانما يذيبها الماء الملكى ‏ وان لم يكن ذلك بسهولة فى حالة الايريديوم 
والأوسميوم ‏ والماء الملكى هى مزيج من حامض الثيثريك وحسامض 
الهبدروكلوريك ٠‏ والمعادن النبيلة الأخرى تضم الذهب والبلاتين 
والباتديوم ٠‏ ولأنها معادن نبيلة فهى توجد عادة فى صورة معدن نقى 
( لولا صعوية العثور عليها ) ٠‏ 


نا 


اهتم العلماء فى جوبيو أساسا بالايريدوم والأوسميوم 7 ولم تثرهم 
بقية المعادن النبيلة الا فيما بعد ٠‏ 


والايريديوم معدن ثقيل جدا » والحقيقة أن الايريديوم والأوسميوم 
9 كيماوى انجليزى اسمه سميتسون تينانت وأطلق عليه الاسيم 
الاغريقى ل « قوس قرح » ٠‏ ويبلغ الوزن النوعى ثهذا العخصي 51ر؟؟ 
جم للسنتيمش المكعب على درجة حرارة ٠١‏ مثوية » وعدده الذرى لالا 
ووزنه الذرى "؟"ر؟1١‏ وينصهر على درجة حرارة أعلى من 56٠١‏ درجة 
مئوية ويغلى على درجسة 5٠٠١‏ م 2 وهسى يستخدم كسبيكة مع 
البلاتين فى صناعة الحلى ٠‏ وفى بعض الآطراف الكهربائية حيث تفين 
مقاومته لدرجات الحرارة العالية التى قد تتولد عن الشرر الكهربى » وفى 
بعض الأدوات الجراحية » وفى أطراف ريشة أقلام المير * وهى يكون 
آيضا جزءا من المعدن الذئى يصنع مته النموذج الأصلى للمتر والكيلوجرام 
الدولى ( 2٠١‏ من الايريديوم فى سبيكة مع 25١‏ بللتين ) * 


يوجد عنصر الأوسميوم فى المعدن المسمى أوسميريديوم 2 ويوجد 
فى معظم ركان البلاتين ٠‏ كان تينانت هى أول من فصل هذا العنصر » وقد 
أعطاه اسمةه هام ١4٠‏ , وهى ماخوذ عن الكلمة الاغريقية التى تعنى 
« رائحة » ؛ لآن أحد مركباته كريه الرائحة » كالكلور » وهى أيضا سام 
كهذا الغاز ٠‏ والأوسميوم . كمعدن ‏ صلب هش لونه رمادى فضى يكاد 
يستحيل تشغيله » ووزنه النوعى 55ر؟؟ وعدده الذري 7١‏ ووزنه الذرىي 
15١"‏ + وينصهر على 1٠٠٠٠١‏ درجة مئوية » ويغلى على 07٠٠١‏ م" وهو 
يستعمل كالايريديوم فى تقوية أطراف ريشة أقلام الحبر كما يستخدم فى 
صبغ اللبيدات ( الدهون ) فى المواد الحيوية لدراستها تحت الميكروسكوب 
الضوئى أو الالكترونى ٠‏ 


هذان المعدنان اذن كثيفان جدا , ثقيلان جدا , نادران جدا على 
سطع الارض ٠‏ ثمة مواقع أخرى بالنظام الشمسى يظهر فيها هذان المعدنان 
بشكل أقل ندرة مما هما عليه على سطع كوكبنا ؛ وأن كأنا ابدا غير 
شائعين فى أى مكان بهذا الننشام ٠‏ 

ان المادتين الأساسيتين فى بناء هذا الكون هما الأيدروجين ‏ أخفه 
العنامس ‏ والهليوم , العنصى التالى له فى الوزن ٠‏ اما العناصى الأثقل 
فتنشا فقط تحت الظروف السائدة فى جوف النجوم ؛ حيث توفر الافران 
الحرارية النووية حرارة هائلة فهى ‏ بالعنى الحرفى ‏ تواتج ثانوية 


" 


.ثم تندمج نوايا الأيدروجين والهليوم لتكون نوايا آثقل 2 وتندمج هذه 
مرة أخرى لتكون نوايا العناصر الأثقل » ويستس هذا النشاط حتي يتكون 
الحديد وتنتهى العملية عند هذا الحد فى نجوم كالشمس ,2 ان لا يمكن 
ان تتشكل العناهر الأثقل هن الحديد الا فى اكش الأفران التحجمية حراوة:» 
.فتكوين الايريديوم والأوسميوم يتطلب حرارة تفوق ها وصلته الحرارة 
خلال المرحلة العظمى من تاريخ حياة النجم النمردجى ٠‏ هما اذن يتطلبان 
أنجما هائلة الوزن ؛ استنفذت كل ذخيرتها هن الأيدروجين والهليوم 
وايتدات تحرق عناصي «١‏ مستحيلة » كالكريون والنيون » ان هنا تبد1 
تفاعلات الدمج , وهذه تفاعلات بطبيعتها غير مستقرة ٠‏ فاذا ها كانت 
كتلة النجم أعلى من حد معين ؛ أنفجر النجم ليكون نمطا هن نمطين 
.ء هن السوبرنوفا * فالايريديوم والأوسميوم وكل العناصي الثقيلة جدا 
فد صنعت مع أو أثناء - حدوث واقعة سوبرنوفا قصيرة مذهلة ساخنة 
لملفاية ٠‏ 


ويعد أن ينفجر النجم بهذه الطريقة يتقلص مركزه ويدخل فى مرحلة 
«الشيخوخة ليكون نجما نيوترونيا أى ثقبا أسود ( حسب كتلته ) + أما 
المادة التى يطرحها عنه اثناء الانفجار فانها لا تعود اليه وأتما تنتشي 
بسرعة فى الفضاء . فى صورة سحابة من جسيمات متباينة الأحجام , 
ساخنة ٠‏ وسيوجد بالفضاء أيضا سحابات باردة من خبار وجسيمات ٠‏ 
ومجرة أيزج السرطان تنكل واهدة من هذه السفايات ٠‏ قاذا سدكت 
وتفاعلت سحابة سوبرنوفا ساخنة مع سحابة باردة اكثف منها » فان 
موجات الاصطدام التى تنتج عن مثل هذا التفاعل ستتسبب فى تكثف . 
كلتا السحابتين لتكون نجما جديدا » قد يكون له كواكب مكونة جِزئيا 
.من المادة الخام الناتجة عن اتفجار السويرتوقا ٠‏ 


يتركب نظامنا الشمسى جِرَئيا من مثل هذه السحاية المختلطة ٠‏ 
قالكثير هن ذرات الأرض قد نشا فى هذه المحرقة النووية الأولية ٠‏ ولا 
كان لحمنا يضم نفس هذه الذرات » فان أجسامنا تتكون جزئيا من الغبار 
الذرى المتساقط ! 


وفى أثناء تكثئف الشمس وكواكيها 2( تقاريت بالجاذبية جسسيعات 
السمابة حتى وصلت الى مرحلة توزعت فيها بانتظام العناصى التى تكون 
منها الى الكواكب الخارجية ؛ ١ما‏ الكواكب الداخلية فقد سخنت بشدة, 
عما تسبي فى:ضياغ ‏ العنامن الخفيفة مثها فى الفضاء ٠‏ :وبقاء: العذاضن 
الأثقل. لتندسج حول مركن هن المعادن الثقيلة المنصسهرة ٠‏ يتكون قلب 


ى 


الآأرض- المركزى أساسا من الحديد والنيكل المنصهرين اما الملسصادن 
الثقيلة الأخرى 0 ومنها الايريديوم والأوسميوم بتت وهى معادن لها ألفة 
الصلب ٠‏ 


فاذا بدا هذا معقولا 2. فسيستتبعه طبيعيا السؤال هن السبب فى 
بقاء بعض الايريديوم والأوسميوم على السطح ٠‏ الحقيقة انه حيثما وجدنا 
على السطح معادن كالايريديوم أى الأوسميوم ‏ أى قرب السطح فى 
.الصخون التى كانت توجد يوما على السطح . فاننا نعتقد أنها قد 
وصلت من الفضاء الخارجى ٠‏ ولكن ؛ لماذا يبدى آنها توجد فى مناطق 
اخرى من النظام الشمسى يمقادير أكبر منها على الأرض ؟ الواقع أن هذا 
ليس صحيحا ٠‏ عندما تكثفت السمابة الاصلية » فانها لم تستخدم باكملها 
يشكل الآن حزام الكويكبات ٠‏ ويعتقد معظم علمام الفلك أن مد الجاذبية 
الذى سيبته كتلة كوكب المشترى قد منع تكوين كوكب من هذا الغبان ٠‏ 
.ريبما لم يكن هناك من المادة ما يكفى لتكوين كوكب ذى حجم معقول ٠‏ لكن 
الحطام الذى ثم يتمكن من الاندماج فى صورة كوكب ما يزال الى الآن 
اما فى صورة غبار بعضه موزع خلال النظام ب أو فى صورة 
الكويكبات نفسها ٠‏ 


من المعتقد أن الكويكبات هى على الاغلب مصدر النيازك - وان كان 
هناك من العلماء من يرفضون هذا . ويمكن تقسيم النيازك الى صنفين 
أساسيين : النيازك المكونة اساسا هن الصخور ‏ أو النيازك « الحجرية » 
وهذه تتالف من المادة الأولية التى صنع منها التظام الشمسي ٠‏ ثم هناك 
النيازك المعدنية أو النيازك « الحديدية  »‏ وهذه قد تكون قد سخنت 
.بقوة فى هرحلة من تاريخها ١‏ أو قد تمثل قلب أجرام كانت يوما اكير 
.حجما بكثير ثم فقدت فشرتها الحجرية الخارجية » ربما بسبب اصطدامها 
بنيازنك آخرى * وتحتوى هذه النيازك الحديدية عادة على معادن نبيلة 
.بتركيزات أكبر بكثير مما يوجد فى النيازك المجرية أى فى الصخور 
على سطح الأرض ٠‏ 

اذا ها كانت العناصى موزعة بالتساوى على السحابة الأصسلية 
كلها , فاننا نتوقع أن يوجد كل عنصي بنفس القدر فى أى موقع بالسحابة, 
على الأقل فى العمق الداخلى للنظام الشمسى ٠‏ ونا كانت العناصى الثقيلة 
ستحجز فى لب الكواكب » فستغدو صخورن القشرة وقد استنزفت من هذه 
العناصر ٠‏ ومثل هذا الاستنزاف لن يحدث فى الجزء من مادة المسحابة 


يذ 


الذى كم يكون نجما أي كوكبا : اما لأنه بلا لب » واما لأنه مجصرد لب » 
وعلى هذا فان تركيب المادة التى تصل الى الآأرض من الفضاء سيشيه 
علي الأغلب تركيب السحابة الأصلية , فاذا ما سقطت على سطح الأرض 
فستزوده بالعناصى النادرة التى حبست داخل لب الكوكب ٠‏ تلزمنا هذه 
المعلومات الأساسية لتفهم اهمية الدليل الذى عثر عليه .العلمساء فى 
جوبيو " 


قاد فريق المخبرين فى جوبيوى والتر الفارس استاذ علم الجيولوجيا 
جامعة كاليفورنيا ببيركلى » وضم الفريق والده لويس و٠‏ القارس من 
معمل لورنس للاشماع ببيركلى يجانب اثنين من الكيماويين النسوويين 
من نفس المعمل هما فرانك أسارى وهيلين ف ٠‏ ميشيل ٠‏ ولقد حصل لويس 
الفارس على جائزة نويل للفيزياء عام ١114‏ عن ابحاثه فى الجسيمات 
الأولية التى شملت اكتشاف طبقات الرنين ٠‏ كان الفريق . ببساطة ‏ 
فريقا مؤهلا تماما ٠‏ 


ساعدهم استخدام تقنية تحليلية جديدة جدا » هى التحليل بالتنشيط 
لكن طريقة عمل هذه التقنية لا تهم قصتنا بقدىر ها يهمنا أنها مكنتهم من 
اجراء قياسات دقيقة جدا لتركيزات العناصر الموجودة بمقادير ضكئيلة 
للفاية ٠‏ وهذه المشكلة قد لا تظير هن اول وهلة » يسبب ما يعثنيه 
الجيوكيماويون عندما يتحدثون عن «١‏ ندرة » عنصي ما ٠‏ 


قالجرانيت العادى » على سييل المثال يحتوى فى كل مليون جسزء 
على ١0٠0٠0ر٠‏ جزء هن الأوسميوم و 5٠20ر٠‏ جزء من الايريديوم » ومعنى 
ذلك اننا نحتاج كى نجممع جراها واحدا هن الأوسميوم أن تعالج عشرة آلاف 
طن من الصخور ٠‏ وتنحتاج ستة آلاف طن من الصفر لاستخلاص جرام 
من الايريديوم ٠‏ صحيع أن الجرانيت ليس من بين الصخور الأفضل »2 
الا أن تركين هذين العنصرين فى قشرة الأرض يبلغ نحى ٠.2000‏ جزء فى 
المليون للأوسميوم ى ١0٠0ر٠‏ جزء فى المليون للايريديوم ٠‏ وعلى هذا فان 
القياس الدقيق لتركيز مثل هذين العنصرين كان صعبا للغاية وغير حاسم 
قبل أن تكتشف تقنية التحليل بالتنشيط ٠‏ هن ناحية أخرى سنجد أن تركيز 
هذين المنصرين فى النظام الشمسى ككل يبلغ عشرة آلاف ضعف التركين 
على سطح الآرض ٠‏ وحيثما امكن تحليل عينات من المادة الخام الأصلية 
للنظام الشعسى ‏ من الغبار أو النيازك مثلا # ظهر ان تركيز همسذين 
العنصرين اكبر بمراحل من تركيزهما على سطح الآأرض ٠‏ ابتدا فريق 
جوبيمى التحليل بعنصى الايريديوم لأنه اسهل فى التحديد والقياس مقارنة 
بمعظم العناصر الأخرى بالمجموعة البلاتينية ' 
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أخذت العينات الأولى من صلصال جوبيى ٠‏ وأرسلت الى مععمميل 
لورنس للاشعاع فى بيركلى لاجراء التحليل ٠‏ ولقد بين التحليل أن هذا 
الصلصال يحتوى من الايريديوم على ٠١‏ ضعف ما هى موجود بالطبقات 
الموجودة مباشرة تحت أو قوق مستوى الخمسة وستين مليون عاما * 


وهنا ثاى السؤال : هل هذه الزيادة هجرد واقعة محلية بحتة ؟ ام 
يا ترى سنجد نفس الزيادة على نفس هذا المستوى فى مواقع آخرى ؟ 
تطلب الأسر أخذ عينات من صلصال تخوم العصر الطباشيرى من مواقع 
اخرى ؛ فتوجه العلماء فى أول الأمر الى موقع يبعد ٠5٠‏ كيلى مترا 
جنوبى كوينهاجن » ثم الى الجزيرة الشمالية فى نيوزيلنده على الناحية 
الأخرى من العالم ٠‏ 


أخذت العينات الدانيمركية هن موقعع قرب كنيسة هويروب فى 
ستيفنزكلينت حيث يوجد « الصلصال السمكى » المعروف ( وقد سمى 
هكذا لكثرة بقايا الأسماك المتحفرة فيه ) الذى نشا على أغلب الظن فى 
حوض مغلق يحوى ماء راكدا - ولقد توصلنا الى الاروف التى تكون 
فيها هذا الصلصال هن تركيبه الكيماوى ٠‏ كان لمسلصال التخوم فى 
المواقع الأخرى تركيب مشابه ؛ وغدا من الصعب تفهم كيف يكون له نفس 
السمكى وجوى الايريديوم بتركيزات يلغت نحي ١١٠١‏ ضعف متوسط 
تركيزها فى قشرة الأرض ٠‏ ثم جاءت عينات نيوزيلنده » وكانت قد جمعت 
من موقع قرب خليج وودسايد ؛ نحى ٠٠‏ كيلى مترا شمال شرقى ويلنجتون 
٠٠‏ ولقد اتضح انها تحوى من الايريديوم على عشرين ضعف الموجود 
بالصخور فوقها والصخور تحتها ٠‏ وبرغم أن عينات الدانيمرك ونيوزيلنده 


الايريديوم لم يكن ظاهرة خاصة بصلصال ايطاليا ٠‏ ان الصلصال فى 
الطبقة التى ييلخ عفرها. 16 حليون سدة يسرى كنيات اكب غير حادية من 
الايريديوم مقارئة بالمناطق الأخرىي من العالم ٠‏ 


بعد أن حددت التحاليل الكيماوية تركيزات الايريديوم فى صلصال 
مناطق حدود العصي الطباشيرى ؛ ابتداوا فى فمص تركيزات عناصى 
أخرى : "١17‏ عنصى| فى العيثنات الايطسالية و 7" عنصرا فى العيتات 
النيوزيلندية ٠‏ واتضح انها ليست غنية بشكل واضح بالايريديوم وحده, 
انما هى غنية أيضا بمعظم المعادن الاخرى ٠‏ بدت كيمياء منحرفة تلك 
الخاصة يهذا الصلصال المأخوذ هن هواقع متباعدة جدا * 
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نشى والشر الفارس نتاتجه مختصرة سنة 1915 ؛ كم أعاد نشرها 
سنة 1948٠‏ فى مجلة « ساينس » الأمريكية ٠‏ ومباشرة أثارت فى المجتمعم 
العلمى زوبعة من الاهتمام تمدث دائما عقب ظهور كل فكرة جديدة معقولة 
مثيرة ٠‏ ايتدا العلماء يحققون نتائج الفارس ٠‏ واذ!ا بكل نتائجهم تقسدم 
دعما اضافيا من التحليلات » التى تمت فى مواقع جديدة عديدة * 


وطدت اذن تماما حقيقة وجود طبقة من هذا الصلصال الغنى تحد 
التخوم ما بين العصر الطباشيرى والحقب الثالث ٠‏ لقد امكن تمييزها 
فعلا فى زومايا يشمال اسبانيا » وفى منطقة الكف بشمال تونس ٠‏ وفى 
مواقع بحرية عديدة أمكن فيها الحصول على لب من المادة بالأعمساق 
تحت قاع المحيط الهادى , وذلك عن طريق فريق من الباحثين على ظهر 
باخرة اليحوث الأمريكية « جلوسر تشالنج » اثناء تنفيذ المشثروع الدولى 
للحفر باعماق المحيط ( القائمة 7 , الحفرة 515 1 » كما عثر باحثون 
أخرى على نتائج مشايهة بالمحيط الهادى ) ٠‏ ثم أيضا - وبتفاصيل واسعة 
للغاية ‏ فى كارافاكا بجنوب أسبانيا ٠‏ كان أخطر البراهين يكمن في. 
حقيقة أمكان رؤية التخوم بوضوح بالغ فى مناطق كثيرة جدا. ٠‏ وسنعود 
لهذا فيما يعد بالفصل السادس ٠‏ 


قام ر٠‏ جاناباثى ‏ من معمل بموث شركة بيكر للكيماويات فى 
فياتسييرع تبوجيرس نتقاء بزيارة للنطقة المبلصال السمكن بالداتيقراة 
واخهذ عينتين ٠‏ وحلل محتوياتهما من المعادن النبيلة » وقارن أرقامه بتلك 
التى نتجت عن تحليل صلصال قاع البحر ٠‏ والبازلت الماأخوذ من نهر 
كولومبيا ٠‏ واأوضحت نتائجه التى نشرها فى مجلة ه ساينس » ( فى 
اغسطس +118 ) أن : كل هذه العناصر هوجودة فى صلصال التقوم 
بتركيزات أعلى كثيرا من تلك الموجودة عادة فى المواد الأرضية 
كالبازلت الأرضى ب وقى البازلت البحرى وصلصال المحيطات » ٠‏ والحق 
أنة وجد أن تركيز « الايريديوم يبلغ 19 جزء! لكل بليون جزء من المواد 
الأخرئ + كما أن الايريديوم والأوس ميوم والبلاديوم كانت لها جميعا 
تركيزات تفوق ثلاثة اضعاف تركيزها العادى ٠‏ 


رجع ج ٠‏ سميث ( من امسترادم ) ى ج ٠‏ هيرتوجن ( من لوفان 
ببلجيكا ) رجعا الى صلصال كارافاكا ليفدصا التفاصيل الدقيقة لتركيبه 
الكيماوى * اهذا مائة اميكة وفذها سيدا حن الغناطى بلغ 'سيعة وعشرين : 
كانت العينات مأخوذة من على مستويات مختلفة » وبذا تمكنا من وبط 
نتائجهما فى صورة تسلسل فى الصلصال نفسهة ٠‏ وكان ما أكتشقاه 
هى أن كل هذه العناصي توجد ‏ فى معظم سعمك الطيقة التى فحصاها ب 
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بالتركيزات التى يمكن توقعهما ء كانت موحجحودة بالتركيزات الأرضية 
النموذجية الطبيعية ٠‏ ثم ٠‏ وفى السنتيمترات الآخيرة - وجدا أن كمية 
الايريديوم تبلغ +45 ضعفا لمتوسطها فى قشرة الأرض » وكان تركيز 
الأرسميوم ١5١‏ ضعفا » والزرنيخ ١١١‏ ضعفا ٠‏ وكان تركيز الكروم 
تسعة أضعاف التركين العادى , وتركين الكوبالت ٠١‏ ضعفا , والتيكل. 
غ؛ ضعفا ٠‏ والسيلينيوم 6١‏ ضعفا والقصدير ٠١‏ ضعفا ٠‏ ثم ذكرا ان 
هذه الطبقة بالتحديد كانت تتمين بانخفاض كبير فى عدد الأحافير ٠‏ ولقد 
نشر سميث وهيرتوجن نتائجهما فى مجلة «١‏ نيتشر » البريطانية ٠‏ 


وفي عام لحل نشرت بمجلة «١‏ نيتشي » نتائج ممائلة لبحث قام 
به فرانك ت ٠‏ كايت ؛ زيمنج زو » وجونات ٠‏ واسون ب وهم جميعا 
من معهد الجيوفيزيقا وفيزيقا الكواكب التابع لجامعة كاليفورنيا بلوس. 
أنجيلوس + وتماما مثل سميث وهيرتوجين كانت أبحاث الفارس القديمة 
قد آثارتهم ودفعتهم الى فحص الصلصال بانفسهم ولقد استخدموا 
صلصالا هن موقعين : اخذوا "؟ عينة من الدانيمرك » مستخدمين هرة 
اخرى الصلصال السمكى هن ستيفنز كلينت ؛ وثلاث عينات من أعماق, 
المحيط الهادى ب من الحفرة 255 ١‏ , بمركن المحيط ؛ تقريبا فى منتصف 
المسافة ها بين يوكوهاما وسان فرانسيسكى ٠‏ 

ومرة أخرى اذا بنتائجهم تعضد نتائج المواقع الأخرى ٠‏ وبالرغم من 
أن عينات لب اعماق المحيط كانت تحوى من الايريديوم نسبة أقل من 
مثيلتها فى العينات الارضية , الا أن هذا التركيز تزايد بشكل مفاجىء 
حاد » من اقل من /اب* جزءا فى اليليون فى أاحد المستويات 6 الى قي ١‏ 
جزء! فى مستوى آخر » ثم الى ١ر9١‏ جزءا فى مستوى ثالث ٠‏ 


يمكننا الآن أن نقارن تركيزات الايريديوم والأوسميوم ( كاجمزاء 
فى اليليون ) فى الصخكور الطباشيرية الطبيعية العليسا ء وفى صلصال. 
ستيفنز كلينت ( فريق كايت ) وفى صلصسال كارافاكا ( فريق سميث. 
وهيرتوجين ) : 


الطباشيرية ستيفنؤكلينت كارافاكا 


الحديثة 
أيريديوم ؟انء و دره5 
أوسسميوم معن* مىىة أرك1ذ 


1 المسورة 1 


مقط 


يشير الجدول السابق فورا الى أن الصلصال الدانيمركى يحسوى 
عن الايريديوم أكثر مما يحويه الموقعان الآخران » وفى هذا شذوذ يبدو 
أنه يحتاج الى تفسير ؛ اليس كذنك ؟ فلنتصور أولا غبارا يتساقط على 
سطح ماء ساكن ٠‏ هنا سيندفع الغبار خلال الماء ألى أسفل ليشكل نسبة 
معينة من رواسب القاع ٠‏ تصور الآن وضعا يتساقط فيه الغبار على سطح 
ماء مفتوح به تيارات ٠‏ هنا ستتحرك الرواسب بما تحمله من خبار من 
مكان الى آخر , فيصبح تركين الغبار فى منطقة أكبر منه فى منطقة 
أخرى ٠‏ هل يمكننا بهذا أن نفسى الشذوذ الواضح بين تركين المعادن 
فى الصلصال السمكى بالدانيمرك وتركيزها فى المناطق الأخرى ؟ سنعود 
الى فحص هذه المشكلة بتفاصيل أوسع فى فصل تال ٠‏ 


الذى يحد التخوم بين العصى الطباشيرى والعصى الثالث » يمكن أن يميز 
كيماويا ٠‏ ومضى هذا الفريق ومن لف لفه كى يكتشفوا ليس فقط صحة 
هذا , وائما أيضا أنه من الممكن أن تحدد هذه التخوم بوضوح فى أماكن 
كثيرة من العالم فى نصفى الكرة الأرضية ٠‏ وهذا شىء غير طبيعى ٠‏ 
ذلك أن الأرض لا تهدا أبدا ٠‏ فطبقات الصخور تتشوه باستمرار » وتلتوى 
وتسخن ٠‏ وتبرد ٠‏ كما تتبدد مكونات معظم الطبقات فى المواد المحيطة ٠‏ 
والمواد الرسوبية ‏ أثناء رسويها الى قاع البحر ‏ قد يحركها ويخلطها 
عدد من الميكانيزمات اتمتزج بالرسوبيات من تحتها , وتتداخل الطبقات 
مع يعضها البعض بدلا من أن تظل منفصلة مميزة » وهى تظل منفصلة 
مميزة اذا ها توقف الترسيب فترة تنضغط فيها المادة ٠‏ قبل أن يبتدىء 
الترسيب مرة ثانية ٠‏ فيستحيل أن يختلط ما اصبح الآن صخرا لينا بما يجد 
من رواسب ٠‏ لكن تركيز المعادن النبيلة فى صلصال التخوم محدد بدقة 
بالغة ٠‏ فهذه المعادن تتركز فى شريط يمكن تحديد سمكه » يكون لتركيب 
المواد فوقه أى تحته بسنتيمتو واحد ٠‏ متوسط نسية هذه العناضصي فى 
قشرة الأرض » يينما يزداد تركيز هذه العناصصر يشكل واضح تماما داذل 
الشريط ٠‏ انك لا تستطيع أن ترى الخط الكيماوى فى هذ! الصلصال 
الرمادى بعينك المجردة ؛ لكنه ب رغم ذلك موجود 5 


هناك عمليات طبيعية أرضية تتسبب فى تركيز عناصى معينة ٠‏ ثمة 
عملية معروفة ‏ بيولوجية جزئيا - ريما كانت المصدر الرئيسى لكثير من 
الركان المعدنى ٠‏ أن تتحرك المركبات المعدنية الذائية خلال الماء الأرضى حتى 
تصل الى قاع مستنقعات الماء الراكد ٠‏ تتكون الرواسب تحت هذا الماء من 
طين تتحلل فيه البقايا العضوية تحليلا ميكروبيولوجيا لا هوائيا - تنتج 


9 


#اطين لتفصل المركبات المعدنية غين الذائبة » فتترسب وتتركن فى الرواسب 
لتذحول فى نهاية الأمر الى ركان ٠‏ 


وهناك عمليات بيولوجية بالكامل . تستخلص فيها الكائنات الدقيقة 
غذاءها من مادة تحتوى على مركبات معدنية ٠‏ فتركن المعادن بهسذه 
الطريقة ٠‏ كما يجون أن يكون الركان المعدنى اكش صلابة هن الصخر 
المحيط بة , فاذا ما وجد حثل هذا الصخر على سطح الأرض » فقد تيدده 
عمليات التجوية تاركة الركان خلفها . وعندئن فمن الجائن جدا أن نجد فى 
عينات صخر السطح نسية عالية من معدن تادر الوجسود على السطح 
ركذت بيذ العملية الطسعية ٠‏ وليس هذا امرا مكنا فمسشب + :تلقه 
حدث بالفعل » فالمعروف أن المعادن الثقيلة قد ركزت يهذه الطريقة ٠‏ ولقد 
وجه جاناياثى الاهتمام الى المناجم الكندية حيث يسستخرج الروثينيوم 
والأوسميوم والايريديوم والبالاديوم والذهب من ركان أصله أرضى تماما 
(وجانابائى هى من قام بتحليل الصلصال الكندى وصلصال نهر كولومبيا) 
وهذه المعادن توجد أحيانا فى ركان نحاسى نيكلى ٠‏ وفى ركان من كبريقات 
المولبدينيوم » أذ يسمح تشكيلها الذرى بان تستقر فى الشبكة البللورية 
لاصخر ٠‏ وحيثما يحدث هذا يكون التركيز العالى محليا فقط , وهكذا 
بالطبع تكون أيضا نتيجة العمليات الحيوية ٠‏ 

من المستبعد أن تكون زيادة تركيز هذه العناصر فى صلصال التخوم 
مجرد ظاهرة مخلية ؛ فلى كان الأمر كذلك ؛ لكان توافقا اكثر من اللازم, 
ان علينا أن نقول ان نفس العملية المحلية الأرضية للتركين قد جرت في 
نفس الوقت تقرييا فى كل هذه المواقع المختلفة ٠‏ اضف ألى ذلك أن تركين 
المعادن النبيلة عن طريق عمليات أرضية لا بيولوجية انما يكون اذا 
ما وجدت داخل الشبكات اليللورية لصخور بعينها لها تركيب كيماوى 
معين ؛ ومعنى هذا أن المعادن النبيلة لابد أن تصطحب عثاصر أخرى , 
ومن الممكن ان نتنبا بهذه العناصر وكذا بالنسب التى ستوجد بها ٠‏ ولقد 
كانت هذه النسب فى صلصال التخوم خاطئة تماما ٠‏ 


علينا اذن أن نقرر أن التركين العالى للايريديوم قى طبقة التخوم 
لا يرجع الى العمليات الأرضية التى نعرفها ٠‏ اقترح فريق الفارس أن 
الايريديوم لابد وان قد وصل من الفضاء لأن درجة انتشاره بالعالم 
وقول بانه هن المستبعد جدا أن ياتى بسبب عملية التركيز المحلى ٠‏ ولقد 
أشار الفريق الى وصول جسم من الفضاء مرة كل مائة مليون سنة يمكنه 
أن يوش الكمية المطلوية هن المعادن النبيلة ( نقصد من مكان ما خارج 
الغلاف الجوى للأرض ) ٠‏ ولقد اتخذ سميت وهيرتوجين وجهة نظسر 
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مماثلة , يعضدان بها المصدر الفضائى , لأن المصادر الأرضية تبدى غير 
كافية للتبرير التركيزات العالية من الايريديوم والأوسميوم ٠‏ أما 
جاناناف فقن شدركه تبي التاسي القن وحدها فى الصلضال الذى فعمة: 
ووجد بها السبب الوجيه للفرض بأانها تحسوى مادة غير ارضية ٠‏ اما 
ريق كايت فقد كان أكشر حذرا ؛ لكنه تبنى فى النهاية فكرة المصدر 
اللا أرضى 


اذا كانت هذه المعادن قد وصلت حقا من الفضاء » ففقى أى شسكل 
وصلت ؟ ثمة احتمالات اربعة : سحابة غبار , أي سحابة من المادة ناتجة 
عن انفجار سويرئوقا أو مذنب ,؛ أى نيزك ' من المهم أن تحدد ما اذا 
كانت المادة قد وصلت فى صورة ناعمة مشتتة فسقطت كما يسقط الغبارء 
أم وصلت فى صورة كثلة ‏ آى كتل -س كبيرة ٠‏ 


رأى جانابائى أنه يستطيع بالأوسميوم أن يختبر أصل السوبرنوفا ١‏ 
فالأوسميوم يوجد فى شكلين من النظائر يهمانا فى هذه القصة : أوسميوم 
46 وأوسميوم ١٠١٠١‏ ( توجد ذرات الكثير من العناصي فى اشكال عدة , 
لكل منها وزن مختلف : ولأن الخصائص الكيماوية لهذه الذرات متشابية 
جدا + قهى تفتير خنصيرا واهد| + تان كافت: تهتلف: اشتلافا طفيفا: + وكل 
« نوع » من أنواع العنصي يسمى «١‏ نظيرا » ٠‏ وتتخذ تاشر اى عخصر 
توزيعا ثابتا ٠‏ فالقصدير على سبيل المثال له عشرة نظاش : دائما نفس 
النظائر العشرة ودائما بنفس النسب ) ٠‏ يقول جانابائى ان النسبة بين 
نظيرى الأوسميوم ثابتة فى العينات الأرضية وفى عينات النيازك ٠‏ ولكنه 
يقول ان هذه النسبة قد تختلف فى السوبرنوفات المختلفة ‏ تذكر أن كل 
الأوسميوم يصنع فى السوبرنوفات ٠‏ وفى رأيه اننا سنجد نسبة واحدة 
فى النظام الشمسى لأن المادة التى يتركب مذها هذا النظام قد نشات عن 
سوبرئوفا واحدة ٠‏ ثم يمضى ليقول انه اذا كان الأوسميوم بالصلصال 
الذى فحص قد أتى عن سوبرنوفا أخرى ؛ فسيكون من قبيل التوافق 
العجيب أن تتكرر فيه نفس النسبة التى حدثت فى الانفجار الأقدم ٠‏ قام 
جاتاباكى: بقيامن نظيرق الارسميوم فى صتلضال الدانيمرك وصلصال هر 
كولومبيا ووجد أن النظيرين موجودان بالشسبة النموذجية لأوسميوم 
الأرض والنيازك ٠‏ من هذا يمكننا أن نرفض فكرة اختلاف السوبرنوفا » 
وبالتالى نرفض وجود مصدر من خارج النظام الشمسى ٠‏ استنبط جانابائى, 
اذن أن هذه المادة قد أتث من مكان ما داخل النظام الشمسى ٠‏ 
علينا أن نؤكد الآن أن وجهة النظر هذه بالنسبة اسبب توزيع النظائر 
هى فكرة الدكتور جاناباثى ٠‏ قد يكون على حق لذن فية وجي لمن 
أخرى معقولة سنعرضها فيما بعد ٠‏ 
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من الممكن أن تحتوى السحابة من غبار ها بين النجوم على الكميات 
سنة أن يتعرض النظام الشمسى الى مثل هذه السحابة اثناء مروره خلال 
'حد أذرع المجرة ٠‏ أما كمية المادة التى تدخل الغفلاف الجوى للارض. 
وتسقط على سطحها فستتوقف على كثافة السحابة » وعلى سرعتها » وعلي 
طول الفترة التى ١‏ ستغرقتها الأرض للمرور خلالها - وهذا بدوره يتوقف 
على حجم السحابة كما يتوقف على اتجاه حركتها بالنسبة لمدار الارض ٠‏ 
قدر كايت وزملاؤه حجم السحابة اللازم لتوفير ما يعتقد بوجوده من المادة, 
واتضح أن الأآمر يتطلب سحابة كثافتها ٠٠٠٠٠١‏ ذرة هيدروجين 
بالسنتيمشر المكعب ( هذا لا يعنى بالطبع أن السحابة مكونة بالكامل من 
الهيدروجين » ولكن هذه هى الطريقة الملائمة لقياس الكثافة ) ٠‏ وقطرها 
يبلغ نحى 65٠٠٠١‏ بليون كيل مترا (أى 21/٠٠٠٠١‏ وحدة فلكية ألى 58 
فرسخا نجميا ) ٠‏ وهذا يعادل عشرة أضعاف أاكبر وأكثف السحايات 
الموجودة جوارنا بالمجرة ٠‏ بل لد وجد كايت ‏ بالنظر الى أن الايريدويوم 
مركن فى مثل هذا الشريط الضيق من صلصال كارافاكا أن الأمر يتطلب 
اها أن ياتى هذا المعدن عن جزء من السحابة أكثف عشر مرات من الرقم 
السابق ٠‏ أى أن يكون معدل الترسيب فى البحر فى ذلك الوقت أقل من 
أدنى معدل للترسيب نلحظه اليوم ٠‏ هذا والا توزع الايريديوم فى قدر أكبر 
من الرواسب وأصبح الشريط اسمك مما هى علية ٠‏ وعلى ذلك ؛ فثة 
صعويات كثيرة تواجه الافتراض بان الايريديوم والأوسميوم قد وصلا 
هنا من « سحابة ‏ بين نجمية » * 


بقى لدينا المذنب والنيزك ٠‏ يقف فى صف فكرة المذنب العالم 
كينيث ج ٠‏ هسو ء من المعهد الجيولوجى السويسرى بزيوريخ ( مجسلة 

نبتشر سنة ٠ ) 198٠‏ الواقعة فى هذه الحالة ستشبه الانفجار الذى حدث 
فى حوض طنجسكا بسيبيريا فى *" يونيى سنة ٠ 11١8‏ ريبما كان سبب 
ذلك الانفجار مذنبا صغيرا انفجر وتبعش فى الهواء ٠‏ وبدلا من أن تنتج 
عنه حفرة كبيرة واحدة » فقد نتج عدد من الحفر الصغفيرة ( قطرها من 
٠ه‏ ب ٠٠١‏ بوصة ) ٠‏ اقترح هسى ان المذنب الذى اخترق الغلاف الجوى 
بليون طن ٠‏ وهو يقول انه دخل بطاقة سخنت الغلاف الجوى ليسقط فى 
البحر فيسخنه هو الآخر ٠‏ انئنا لا نعرف الكثير عن التركيب الكيماوى 
للمذنبات » لكن هسى قد اقترح أثرا كيماويا وأثرا فيزيقيا ٠‏ فمن الجائز 
أن يقوم المانب باضافة كميات كبيرة من السيانيدات ( اكتشف وجود 
الهيدروجين وميثايل سيانيد فى ذيل المذنب كوهوتيك ) يمكنها. أن.تسمم 
الكثير من الكائنات النمية ٠.‏ غير آنه تمن المشكوك فيه حقا ‏ كما أشار كايت 


و 


فيما بعد أن تصمد السيانيدات بحالتها خلال مرورها فى الغلاف الجوى. 
ان المفروض أن تتاكسد وتصبح غيسر سامة تحث درجات الحرارة العالية 
التى لا شك وقد ولدها المذنب ٠‏ وهى ان سقطت على البحر تحللت بسرعة, 
ولم تكن لتنتشر يعيدا عن اماكن سقوطها ٠‏ كما أن الحقيقة هى أن مركبات 
السيانيد ليسث سامة للدرجة التى تفترض عادة » وبالرقم من الحكايا 
التى يبتكرها مؤلفى القصص البوليسية ٠‏ فاذا قارناها مثلا بالكثير من 
الكيماويات الزراعية االمعروفة , فسنجد أننا نحتاج الى جرعات كبيرة 
حقا لكى نقضى على معظم الكائنات الحية ٠‏ وعلى هذا يصبح من المشكوك 
فيه أن تكون السيانيدات قد وجدت بالتركيزات العالية اللازمة » وعلى 
طول الفترة الزمنية الكافية لتسبب اذى خطيرا * 


وأخيرا علينا ان نتامل احتمال سقوط نيزك ٠‏ يلزم النيزك كى يزود 
الآرض بالقس اللازم من مادة التخوم أن يكون قطره ١١ ٠١‏ كيلومترا 
وأن يزن 50٠١‏ يليون طن ٠‏ ريما لا نستطيع أن نستبعد كل الاجتمالات 
الثلاثة الأخرى » ولكن يبدى أن اصبع الاتهام تتجه على الأرجح الى النيزك* 
وسنناقش هذا! بالتفصيل فى الفصل الخامس ٠‏ 


ظهرت فيما بعد براهين اضافية تبين أنه ايا كانت الواقعة التى خلفت 
هذه العناصي فانها لايد وان كانت حادثة عنيفة ولدت قدرا هائلا من 
الحرارة ٠‏ عاد سميث وزميل له آخر هى ج ٠‏ كليفر ( من نفس معهد 
الجيولوجيا بامستردام ) مرة أخرى الى صلصال كارافاكا باسبانيا ٠‏ 
وفى الطبقة السفلى من هذا الصلصال وجدا! الكثير من كريات صغيرة 
جدا من مادة زجاجية تشبه التكتيكات التى تنتج عن انصهار الصهور ٠‏ 
ومثل هذه الكريات توجد أحيانا قرب البراكين » لكن التحليل الكيماوى 
لهذه الكريات قد بين أن تركيبها لا يشير الى أصل بركانى ٠‏ اقترحا اذن 
( فى هجلة نيتشر سنة ١598١‏ ) أن هذه الكريات قد تكوتت بسيب جسم 
اصطدم بالارض ٠‏ جسم قد يكون نيزكا »2 وقد يكون مذنبا » والاحتمال 
الأخير أقل ترجيها ٠‏ 


كان غرض البحث الأصسلى للفارس فى جوبيى هو أن يكتشف 
د توقيعا » كيماويا يمكن به تمييز صلصال التخوم يبشكل سهل يعول عليه ٠‏ 
كان امله أن يجد طريقة ملائمة لتعيين موضع التخوم فى طبقات الصخر » 
ثم وفى نفس الوقت تحديد عمر طبقات الصخورن فى جوان هذه التخوم بشكل 
أكثر دقة ٠‏ أما أن يكون التوقيع الكيماوى فى جوبيو ناتجا عن واقعة من 
خارج الآرض فقد كان امرا مثيرا وان لم تكن له عائقة بالغرض الآصلى ٠‏ 
ولم تعرف الا فيما بعد بآن التخوم قد نتجت هن وأقعة رهيبة هاثلة الحجم» 


انا 


لتدفع العلماء الى الاعتقاد بأن الواقعة لمم تكن فقط متزامنة مع الانقراض 
ذاتها السبب فى الانقراض * 


ان حقيقة وصول مقادير كبيرة من الايريديوم والأوسميوم عن مصدر 
من خارج الأرض فى نفس الوقت الذى انقرض فيه الكثير من النياتات 
والميوان ٠‏ قد لا تكون بالطبع اكش من مجرد توافق ٠‏ وان الأدلة حتى 
الآن أدلة استنتاجية ٠‏ لكن , هكذا الآمر أيضا مع مسدس يخرج من 
قوهته الدخان ٠ ١!‏ 


٠ الآرض‎ 


وخ 


الفصل اثلث . 


فجأة “أم بالتدريج؟ 


يقولون ان لكل قضية جانبين » لكن الواقع أن هذا صميح فقط 
بالنسبة للقضايا التى تتالف من مقترح واحد ومقترح مضاد ٠‏ سيكون 
المحاكمة القضائية ٠‏ لكن قضيتنا لمم تصل بعد الى مثل هذه المرحلة 
'البسيطة ٠‏ ثمة بدائل متعددة » كل يتطلب الفحص 0 


توصل المحكمون الى قرارهم ٠‏ لكن التحقيق لابد وأن يستمر ٠‏ فريما 
.كانت الأنواع قد انقرضت- فى طبقة العصى الطباشيرى العليا ‏ بمقتضى 
.ظطروف طبيعية ٠‏ فالأنواع ثتنق رض على آية حال ٠‏ كيف نتاكد من أن 
.زوالها كان تدريجيا ؟ 


ثمة آليتان محتملتان يمكن بهما أن ينقرض النوع بالتدريج : الأولي 
هى المنافسة مع أفواع موجودة فعلا لكنها أفضل فى التاقلم مع الظروف 
البيئية » والثانية هى التغير داخل البيئة ‏ تغير كبير فى المناخ أى تغير 
كيماوى أى ميكروبيولوجى .. والآليتان ليستا متنافيتين ٠‏ فقد تعملان 
سويا ‏ لتصبح الصورة آكثر تعقيدا , 


من الخطا أن نفترض أن التطور لا يعمل الا عن طريق آقلمة الأنواع 
للظروف البيئية السائدة فعلا » والتى لا سيطرة للانواع عليها » وأن التغير 
البيئى لا ينتج الا عن قوى فيزيقية وكيماوية تعمل عستقلة عن الكائنات 
الحية ٠‏ هذه العوامل تعمل بالطبع , لكن البيئة بالنسبة لأى كائن حى 
تشمل الكائنات الحية الأخرى ٠‏ التى يحور كل هنها من بيئته اللباشرة 
لدرجة تزيد أي تنقص ' أصبم من الشائع أن نصف سلوك الانسان فى 
عصرنا هذا يانه سلوك منحرف ؛ لأثه يغير وجه الأرض » ولأله يسبب 
تغيرات ضخمة فى النظام البيئى « الطبيعى » , ولأته يظقلق فيزيقا وكيمياء 


اذن 


كوكبنا ٠‏ نستطيع حقا أن نعتبر أن سلوكنا غير طبيعى , ولكن ذلك انما 
يرجع الى المدى الذى يعمل فيه ٠‏ تصور عالما تعداد حيوان القندس فيه 
مثلا هى نفس تعداد البثى الآن ٠‏ أن ذلك بالتاكيد سيغير وحه هذا 
العالم يشكل هائل ٠‏ ومثل القنادس كل الأنواع تقريبا ٠‏ فالأفيال تسقط 
الاشجار اذا لم تتمكن بخراطيمها من أن تصل الى الأوراق العليا الصالحة 
لغذائها . انها تستطيع أن تزيل غابات بهذه الطريقة ؛ بل ان أراضى 
المراعى قد نشأات يسيب ذلك ٠‏ وكلاب البرارى تزيل الشجيرات حول 
عداخل أحهارها لتحرم الراك ات الغطاع وتلشجع ب عرضيا با تمسق 
الثباتات المفضلة لغذائها ٠‏ 6ت, 


ليست هذه سوى بعض من الأمثلة المثيرة للتموير فى البيئة > 

ولكن » لما كان نمى نبات ها يعوق نمى نبات آخر فى نفس الموقع ب 

ما يعنى « النجاح ».بالمهنى الايكرلوجى ‏ وما كان الحيوان لا يستطيع 
أن يتغذى الا باحداثٍ تغيير ولي طفيف فى البيئة من حوله ٠‏ فان القائمة 
النهائية للأنواع التى تغير البيئة لابد وأن تكون هى نفس قائمة الأنواع 

باكملها * وعلى هذا فان التاقلم للبيئة انما يعنى تغيير الظروف التي 
اقامتها الكائنات الحية السابقة كما يعنى التاقلم للقوى الطبيعية غير 
الحية ٠‏ ثمة أسباب وجيهة للفرض بأن وجه هذ! الكوكب كله من اعماق 
المصيطات حتي السماك الأعلى للغلاف الجوى ‏ قد حورته الحياة نفسها 

لمدى واسع يسمح لنا أن نعتبر المحيط الحيوى كله نتاجا من صنع الحياة» 
من صنع الكائنات الحية الدقيقة اساسا , ومعها س لحد محدود . النباتاث 
والحيوانات عديدة الخلايا ٠‏ ْ 


من الممكن أن ايتمبب النشاط البيولوجى فى تغيير المتاخ + ويكان 
يكون من المؤكد أن هذا كان صحيحا فى الماضى ٠‏ وهذا التغيير ‏ بيولوجيا 
كان أى غير بيولوجى يمكن أن يؤدى الى ظروف تزدهر فيها أنواع معينة ' 
ومن الجائز أيضا أن تكون التغيرات بين الأنواع نفسها ‏ ريما فى عشائر 
كائنات دقيقة لم تترك خلفها سجلا حفريا ولا نستطيع أن نعرف عن 1نشطتها 
الكثير » وما نعرفه هن أنشطتها كله لا يمكن أن ياتى عن ملاحظات مباشرة 
ب أن تكون هذه التغيرات قد خالقت لظروفا ا ان الات 
الأكبر ولم يتحملها البعض الآضن ٠‏ 
ثمة تعضيد فى حالة طبقة العصر الطباشيرى العليا . هسسى أن 
التنسيرات المحتملة للانقراض والتى تستبعد غيرها بالضرورة عسددها 
معدود »2 فقد ثبت فى النهاية أنه بالرغم مما قد يكون من ضخامة الأثر 
لواحد من الأسباب ؛ فان عددا غيره قد يعمل فى نفس الوقت ليوصانا الى 
نفس الاستنباط » وبذا لا نستطيع أبدا أن نصل الى حل وأضدح ٠‏ 
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دعنا نفحص أولا احتمال أن يكون انقراض أنواع الطبقة الطباشيرية 
العليا قد حدث بسيب التنافس مع أنواع أخرى ٠‏ قيل على سبيل المشال 
أن الديثوصورات قد تطورت الى أحجام هائلة جدا , وأنها كانت صعبة 
المأخذ ». بطيئة » غبية » غير مؤهلة لمواجهة أى تحد لا يمكنها معالجته 
بقوتها الباطشة ٠‏ وأنه لى نشات مجموعة جديدة من الحيوانات وكانت أقل 
تخصصا . فلريما لم تجد صعوبة فى استغلال البيئسة. يشكل اكفا من 
الديتوصورات ٠‏ وبالتالى على حسابها ٠‏ فيسل كان ثمة مجاميع من 
الحيوانات ؟ ذعم ٠‏ كانت هناك مجموعتان : الطيور والثدييات ٠‏ فاذا 
افترضنا أن الزواحف الكبيزة والطيور والثدييات كانت تتنافس سويا . 
فلريما كان من المفيد أن نفحص القوة النسبية لكل عن هذه الحيوانات خلال 
الجزء: الأخير من العصر الطباشيرى ٠‏ 


.| يعتير الععار 0 واحهدا من ٠‏ اطول الممحيود .فى التاريخ 
لآأن أحداث الزمن الجر اجون ليست سوى ابتكارات من كه الحفريين 
والجيولوجيين ٠‏ هى فى حد ذاتها ملائمة لنا , لكنها اعتياطية لحد ما ٠‏ 
والعصر الطباشيرى ( وقد اعطاه اسمه الجيولوجى البلجيكى ج *ب!ج * 
آاماليوس دالوى ) يضم طبقات من الصخور الرسوبية » والانقراض الذى 
نتحدث عنه يحدد نهاية هذا العصر ٠‏ وفى هذا المعنى يمكن أن نصقه يانه 
واحد هن اطول العصور ‏ التى يمكن ملاحظتها بوضسوح - فى تاريخ 
كوكينا ٠‏ 


وحقب ما قبل الكمبرى الذى شغل نصو خمسة اسداس تاريخ الأرض 
كله . حقب اطول بكثير * فى هذأ الحقب ظهرت الحياة لاول مرة على 
كوكبنا » وحورت الكائنات الدقيقة من البحار » والجى » ومن بعض - على 
الأقل س من أسطح الارض الجافة » حورتها بطرق استغلتها الأشكال الحية 
فيما بعد ٠‏ لكنا لا نعرف الا القليل عن هذه الكائنات الدقيقة » فهى لم تتر 
من الأحاقير الا القليل ٠‏ ولان تاريخنا لتاريخ الأرض قد اعتمد بشسدة 
فى الماضى على أنواع معينة من الأحافير التى توجد فى طبقات معيئة عن 
الصخور ٠‏ فقد افترض عادة أن غياب البقايا المتحفرة للأنواع عديدة 
الخلايا فى صخور ما قبل الكمبرى انما يعنى غياب الحياة فى ذلك الحقب- 
لكنا عرفنا مؤخرا ليس فقط أن هذه المصبورة خاطئة ‏ فقد عشر على 
أحافير دقيقة ‏ وانما'أيضا أن هذا آمر غير معقول ٠‏ لقد سبقت الكائنات. 
الدقيقة الكاثنات الكبيرة فى الظهور ٠‏ ولقد شغلت الكائنات الدقيقة » 
وحدها ؛ الأرض معظم تاريخ هذا الكركب ٠‏ 


وفى أثناء احبتلالها ‏ وحدها ‏ للأرض طيلة هذا الزمن » قامت 
يتفيرات هائلة ‏ فى كيمياء البحار وفى الجو على وجه الخصوص ٠‏ فلقد 
نتج غان الأكسيجين . بكميات كبيرة تجمعت بالغلاف الجوى . كمنتج 
ثائوى لعملية التمثيل الضوئى التى تقوم يها النباتات وحيدة الخلية ٠‏ 
ولقد كانت هذه الواقعة بلا ادنى شك هى أخطر « وقائع التلوث » التى 
عرفها العالم : لأن الأكسيجين غان شديد التفاعل : كما أنه سام جدا 
بالنسبة للكائنات التى لا تعرفه * 


لا وليست هذه هى القصة الكاملة للأكسيجين » ذلك أنه لو ازدادت 
نسيته فى صورته الغازية فى أى وقث عن حد محسدد » فان خصائصه 
المؤكسدة ستتغلب على ما اكتسبته الأنواع من هقاومة ٠‏ ستمضى أكسدة 
المادة الكربونية بسرعة كبيرة , بمعنى أن ومضة واحدة فقط من ومضات 
البرق العشرة آلاف التى تحدث كل يوم قد تشسعل نارا تقضى على كل 
الكائنات الحية على وجه الأرض ؛ لكن هذا لم يحدث » ولن يحدث ( كما 
نرجى ) يسببب أنشطة الكائنات الدقيقة التى لا تعد ولا تحصى والتى تستعمل 
الأكسيجين مباشرة وتاخذه من الجو , أو- الثى تطلق الفازات ( كفان 
الميثان ) التى تتاأكسد فى الجو « فتحبس » الأكسيجين ٠‏ 


لا يجوز لنا أن نغفل دور الكائنات الدقيقة فى تشكيل العالم الذى 
تعرفه . بسبب غموض هذا الدور ء ولا يصح أن نهمل هذه الكائنات يسيب 
صغر حجمها ٠‏ أن آهميتها فائقة ٠‏ كما أن لها علاقة وثيقة بحكايتنا هذه ٠‏ 
ان كل ما يسبب تغيرا كبيرا فى الكائنات الدقيقة على الأرض يمكن أن يقود 
بطريق غير مباشر الى تغيرات هائلة فى البيئة تؤثر على النباتات عديدة 
الخلايا وعلى الحيوانات ٠‏ غير اننا لا نمتلك سجلا لمثل هذه التغيرات , 
كما أن آثرها النهائى ‏ ولكونه غير مباشر قد يبدو وكانه لا علاقة له 
بالسبب الأسامى الذى قد نعرف له سجلا ٠‏ ان الكائنات الدقيقة توفر 
البنية التحتية التى تعتمد عليها الأنواع الأكبر , والتغير فى هذه البنية 
قد يلعب دورا تطوريا أكبر من أى دور تنسيه له ٠‏ 


ورغم ذلك فان العصى الطباشيرى ‏ اذا تركنا العصر قبل الكمبرى 
جانبا ‏ عصى طويل حتى بالمقياس الذى يستخدمه الجيولوجيون فى قياس 
التاريخ' » فلقد امتد نحى ١‏ مليون سنة ٠‏ ان بدايته تبعد عن نهايته بقدر 
ما تبتعد نهايته عن عصرنا الحاضر ٠‏ وطبيعى أن تتم خلاله تغيراث كبيرة: 
ومن بين هذه التغيرات هناك انقراض يعض الكائنات أى وشاكة انقراضها ٠‏ 
غيرت عشيرة الزواحف البحرية تركييها ٠‏ كان الاكصور ‏ كذلك الذى 
عثرت عليه مارى آنذج ‏ متلائما تماما للحياة فى البحر ؛ لكن ييدىق 
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أن أعداده قد تناقصت بتقدم هذا العمي , ليختفى تماما منذ 15 مليون 
سنة مضت ٠‏ ولقد تلاشى التمساح البحرى فى أوائل ذلك العصي ٠‏ لكن 
البلسيوصوصر ‏ وهى زاحف بحرى آخر ‏ ازدهر ليصل عدد أجناسه فى 
نهاية العصى الى عشرين جنسا على الأقل » لم تكن جميعا ضخمة ؛ وان كان 
بعضها هكذا ‏ فلقد كان طول جمجمة الكرونوصور ثلاثة ا'متار ٠‏ ولقد 
كيفت السلحفاة نفسها للحياة البحرية » ومثلها ايضا بعض السسحالى , 
وتطورت الى الموزاصور الذى ازدهر ايضسا فى ثهاية هذا العصي 
الطبائشيرى ٠‏ 


ومع ذلك فقد كان العصى الطباشيرى قبل كل شىء هى العصر السذى 
إزدهرت فيه الدينوصورات - تلك الزواحف الأرضية ٠‏ كانت الدينوصورات 
قد وطدت وجودها عند بداية هذا العصر , فلقد ظهرت فى العصر الثلاثى 
) الترياسى ) وتزايدت أعدادها فى العصي الجورايوى هى اذن قد نشات 
قبل بداية العصى الطباشيرى بتحو ٠١‏ مليون سنة ٠‏ كان الايجوانودون 
شائعا فى العصر الطباشيرى , على الأقل فى بعض المناطق , كما وجدت به 
ايشا كل املصجصاميع الرئييسسية : الصريودات والكارنوصورات 
والكوليوروصورات والطير قدميات والصورات المجنحهة * ولقد تزايدت 
اعداك الصريودات خلال هذا العصر ثم تدهورت » ومن المحتمل أن تكون 
قد اختفت قيل نهاية هذا العصر ٠‏ أما الاصطفورات فقد اختفت تماما قبل 
بداية العصر الطباشيرى لتحل محلها الانكيلوصورات ‏ وهى حيوانات 
عشبيه كانت تدافع عن نفسها بصفائح درعية تعطيها شكل دباية حية ٠‏ 


ثمة مجموعتان كانتا تسيطران على الزواحهف : مجمسوعة 
الأورنيثيشيانات ( العشبية ) ومجموعة الصوريشيانات ( اللاحمة ) » وهما 
نشكلان الدينوصورات الحقيقية ٠‏ ولقد تشعيث هاتان المجموعتان واأصبم 
الكثير من انواعها ضخم الجثة ٠‏ ولقد ظهرت فى نهاية العصسى الطباشيرى 
اكير لواحهم هذه الأرض طرا : التيرانوصور » ولم يكن نوعا واحدا وائما 
كان جنسا يضم العديد من الأنواع ؛ كما كان هناك الكثير من الأقارب 
البعيدة التى تضارعه شكلا ٠‏ اما الأورنيئيشيانات فقد أنتجت 
الهادروصورات , وهى الدينوصورات التى تتمين بما يشبه منقار البط , 
ولقد ظهر هنها فى نهاية الأمر نحى عشرين جنسا ٠‏ كما انتجت أيضا 
السيراتوبسيانات » وهى الزواحف التى كانث تتميز فى المراحل الاولى 
من تطورها بوجود أهداب شعرية حول الرقبة » وكان لها فى نهاية العصر 
قرون ضخمة ٠‏ وتنتمى التريسيراتوبات لهذه المجموعة ١‏ ١ما‏ الصورات 
المجئحة فقد تدهورت خلال هذه الفترة ولم يبق منها فى نهاية العصر 
الا بضع مجاميع قليلة ٠‏ 


و 


من العمائيق , لكن الحقيقة هي أن الحيوانات الضخمة حقا ‏ والتى تقفز 
الى الذهن عادة اذا ها سمعنا كلمة ديخوصور قدب اختفت قيل بداية 
العصى الطباشيرى * فلقد ازدهر الدبلودوكص ب وكان طوله 71 مترا » كان 
عملاقا بحق ‏ فى العصر الجوراوى الحديث واندش قبل منتصف الطباشيرى 
بوقت طويل ٠‏ ١ما‏ الذراعصور ‏ الذى كان طوله ؟١‏ مترا ويزن 6١‏ طنا 
ب فقد اندش فى متتصف هذا العصر ٠‏ اما الأباتوصور - وكان يسمى 
الريونتوصور ‏ فقد كان نوعا جوراويا لم يسثمر طوياد فى العصسر 
الطباشيرى * 

أن الصورة التى تبزنغ أمامنا خلال العصى الطبياشيرى تبين 
البعض منها كبين الحجم ‏ وابدا لم تكن كلها هكذا ‏ ولكن الحجم على 
ما يبدئ كان يعطيها ميزة ٠‏ ولم يكن معوقا على الاطلاق ٠‏ ومن الجائز 
وهى ما حدث أيضا لمجاميع عديدة من اللافقاريات فى ازمنة مختلفة - 
هى السبب فى الاعتقاد القديم بان الحجم لابد وأن يفضى الى الانقراض ٠‏ 
علينا أن نضع نصب أعيننا دائما أن مجرد تعاقب ظاهرتين لا يعنى 
بالضرورة وجود علاقة سببية بينهما ٠‏ فلقد حدث أن سلك التطور الطريق 
ناحية الحجم الكبين هرات عديدة بين الزواحف القديمة » وطبيعى أن بعض, 
الأنواع قد انقرض ٠‏ وتحن لا نتوقع شيئا غير هذا ٠‏ لقد اختفى الكثير 
من أنواع الثدييات خلال الخمسة وستين مليون عام الأخيرة ٠‏ وسنعود. 
الى هذا الموضوع فى الفصل التاسع عندما نتفحص المرهلة التى وصلها: 
التطور على نهاية العصي الطباشيرى * 

وقبل نهاية العصر الطباشيرى كانت الدينوصورات قد غدت عديدةق 
ومتنوعة » وليس لدينا من سبب على الاطلاق يدعونا للفرض بتعرضها 
لأية منافسة الا اذا كانت فيما بينها ٠‏ كانت الدينوصورات ناجحة 
تماما كما الثدييات الآن ؛ بل وريما كانت أكثر نجاحا , فهى على اية حال. 
قد ازدهرت فترة تقرب من مائة وخمسين مليون سنة ٠‏ 

وسنجد عموما أن النوع الذى يموت يفسح المجال أمام نوع آخر 
من نفس طائفته يحل ممله ٠‏ قد تبدى هذه الجملة فضفاضة ٠‏ لكنها فى, 
الواقع حقيقة بدهية ٠‏ ثمة شواهد كثيرة من التاريخ الحديث .٠‏ خذ مثلاة 
الأرخص ( يبوص بريميجيئيوس ) ؛» الثور الأوروبى البرى ٠‏ لقد انقرض 
هذا الحيوان فى القرن السابع عشر ؛ فلم يستطع أن ينافس الاتنسسان 
الذى كان يصطاده للحم ؛ كما يقتله لأنه يتلف المحاصسيل ٠‏ انقرض 
النوع اذن لكن الجنس الذى يضمه لا يزال سليما مزدهرا ‏ وامامكه 
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٠قاربه‏ من الأيقار المستانسة ٠‏ وهناك قائمة طويلة من انواع الثدييات 
والطيور التى انقرضت حديثا » لكن الثدييات والطيور لا تزال مزدهرة ٠‏ 
ان فرضنا ( المبرر ) يأن أنواعا معيئة قد لا تستطيع أن تتلاءم مع تغير ٠‏ 
البيئة » هذا الفرض لا يصح أن ينسحب الى فرض يختص بالملاءمة 
التطورية للثدييات والطيور ٠‏ ان هاتين الطائفتين فى الحق ناجحتان 
.تماما * 

المهم هنا هى أن ما حل محل الزواحف التى انقرضت خلال العصر 
الطباشيرى كان زواحف أخرى ؛ وبذا فليس من سبب يدعونا للقرض بأن 
بتاء الزواحف كطائفة قد هدد ؛ أى آن أنواع الدينوصورات المختلفة قد 
انتهث بسبب التقدم الطبيعى للتطور ٠‏ 

كان من بين الأنواع التى اختفت من الأرض فى هذا القرن نوعان 
عن فثرآن اليندقوط وفآى الكنغر » وهى من الجرابيات الاسترالية المحلية٠‏ 
هذه الفئران لم تتحمل المنافسة مع الثدييات المشيمية التى أدخلت الى 
استراليا ٠‏ فى مثل هذه الحالة ؛ التى قاسى فيها الكثير من الجرابيات 
بشدة من منافسة الثدييات » قد نجد مبرر! لاستتياط عن الجرابيات ككل ٠‏ 
اثثا لا فعرف بالتاكية السين فى أن تجد الجرابيات صعوبة فى منافسنة 
المشيميات ( ويبدى أن الفكرة القديمة بانها اقل كفاءة من الناحية التناسلية 
فكرة خاطئة ) ٠‏ لكن تبقى حقيقة أنها وجدت المنافسة صعبة » وربما خولت 
لنا هذه الحقيقة أن نستنيط أن الجرابيات اقل فى الكفاءة التطورية من 


استبدل بالأرخص ؛» الثديى المشيمى » ثديى مشيمى آخر هى سلالته 
المستانسة , وفى الحالة الأخرى استبدلت بجرابيات معينة انواع من 
مجموعة أخرى ٠‏ وما حدث فى العصر الطباشيرى هى استيدال زواحف 
بالزواحف التى اندثرت » وبذا فليس هناك ها يبرر الفرض بان بقاء 
الزواحف ‏ ككل قد هدد ؛ أى أنها قد هلكت مع التقدم الطبيعى للتطور٠‏ 


ومباشرة ستبدى فكرة الانقراض التدريجى وقد ضعقت ؛ لآأنه بالرهم 
من أن الكثير هن الأنواع أى الطوائف قد اندثر خلال العصى الطباشيرى » 
فان هذا لا يغير من حقيقة أن الكثيى منها كان موجود! فى نهاية العصر ب 
ولكن ليس يعد ذلك ٠‏ ويبدى فعلا أن الزواحف فى الأزمنة الحديثة ‏ وربما 
أيضا منذذ بداية الحقب الثالث ‏ قد استمرت فى الاندحار أمام طوائف 
آخرى ٠‏ وهذا يعنى ‏ فى السياق التطورى . أنها لم تعد د قوية » ٠‏ 


أن وجود الثدييات بالعصر الجوراوى أمر معروف * كانت ثدييات 
ذلك العصر بدائية » ولكن كان منها العديد من الأنماط ٠‏ غير ان السجل 
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الحفرى يقول أن الحيوانات نفسها كانت صغيرة وغيسر شائعة ٠‏ ولقسد 
ازدادت أعدأدها خلال العصر الطياشيرى ٠‏ وعلى نهاية هذا العصر ظهرت 
أرائل الجوابيات والمشيمات أكلات الحشرات ٠‏ كانت الحيوانات نفسها 
ما تزال صغيرة ‏ كان اكبرها فى نحي حجم اوبوسوم فيرجينيا أى القطة 
المنزلية ٠‏ وريما كانت قارته حقا , وان كانت تميل الى الأغذية ذات الأصل 
الحيوانى ٠‏ كانت بكل تاكيد تاكل الحشرات ويرقائها » وبيضها فى بعض 
الأحايين : كما كانت تاكل بيض الطيور : والجيفة .2 وما يمكنها أصطياده 
من الحيوانات الصغيرة ٠‏ وحتى لى افترضنا انها كانت اكش عددا مما 
يقترحه السجل الحفرى ؛ فمن الصعب أن نتفهم نوع التهديد الذى تسببه 
للزواحف الكبيرة الراسخفة ٠‏ 


ورغم الحكايات المعروفة عن الفيلة التى تخاف من الفئران ( وان 
كانت تبدى بالقعل قلقة فى وجود الحيوانات الصغيرة سريغة الحركة , 
ريما خوفا من أن تدخل خراطيمها ) فان عشاشس الحيوانات الكبيرة نادرا 
ها هددتها عشاش الحيوانات الصغيرة ‏ ان كان ثمة تهديد على الاطلاق, 
كمة غابة اوروبية حديثة متساقطة الأوراق قدرت فيها العشائر الهيوانية ٠‏ 
اتضح أن الكتلة الحيوية ( الوزن الكلى ) للحيوانات الصغيرة ‏ القوارض 
واللواحم وأكلات الحشرات - تفوق مثيلتها للثدييات الكبيرة ‏ الخنزير 
البرئة والغؤال حديسية 8 +؟ + :والغتازين غهرما حئزانات: قازتة :انا 
الغزال فهى عشبى متخصص ٠‏ والتباين فى الثدييات الصغيرة اكبر بكثير, 
ولكنها لا تضايق الثدييات الكبيرة ٠‏ ولم يقترح احد أن الكتلة الحيوية 
لشدييات العصى الطباشيرى كانت تقترب حتى من الكتلة الحيوية للزواحف, 
وبذا فالثدييات على الأغلب لم تكن بال منافس الخطير ٠‏ وليس هناك اية 
شواهد توحى بأن ثدييات العصر الطباشيرى كانت تتكائر بالمعدل الذى 
نتوقعه لو أنها احتلت هناطق كانت الزواحف تشغلها ٠‏ على العكس , 
فزيادتها لم تبدا حقا الا فى الحقب الثالث عندما احتلت مواقع الزواحف 
التى انقرضت ٠‏ 


يبدى اذن أن علينا أن نهمل فكرة أن يكون تدهور الزواحف قسسد 
حدث نتيجة لنجاح الثدييات ٠‏ 


والشواهد بالنسبة للطيور اكشر غموضا , ذلك لأن سجلها الحفرى 
أقل ارضاء من سجلات الطوائف الأخرى ٠‏ والأرجح أن أنماط الطيسور 
الحديثة قد ظهرت على نهاية العصىر الطباشيرى ٠‏ ومن الجائز ان تكون 
قد تناقست بنجاح مع الصورات المجنحة » ويبدى أن نجاحها قد تم متواقتا 
مع تدهور هذه الصورات ( وعلى الذكر ؛ لم تتطور الطيور عن الصورات 
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المجئحة وائما عن مجموعة أخرى من الدينوصورات ) ' لكن الحقيقة هى 
انه حتى لى كانت الظاهرتان مرتبطتين سببيا ‏ نعنى أن نجاح الطيسور 
كان بسبب تدهوي الصورات المجنهة م فان هذا لا يخدم الجدل : لأن الطيور 
انما تتنافس فقط فى المناطق الصالحة للاش كال الطائرة * والزواحف 
الكبيرة ‏ أرضية كانت أي بحرية ‏ لم تعتمد ابدا على غذاء لا يتاح الا 
بالطيران ٠‏ وبذا فان تاثرها بهذا التغير لا يختلف عن تاش الثدييات الحديثة 
الكبيرة ٠‏ الأرضية الغذاء ‏ بتفير عشاشر المليور ٠‏ اضف الى ذلك ان 
تدهور الصورات المجنحة قد لوحظ على طول معظم العصر الطياشيرى : 
وقد تكون قد اختفت تماما على نهايته ٠‏ لكن سيغرينا دائما أن نتصور 
انها اختفت لآنها لم تتمكن هن منافسة الطيور ٠‏ 

لكن هذا الجدل الأسف ليس مفنعا حقا ٠‏ ويمكن توضيح هذا بعقارنة 
الطيور بالخفافيش ٠‏ وهذه رتبة من الثدييات ٠‏ لقد عش على بقايا أحافير 
الخفافيش فى طبقات ترجع الى الفترة الأيوسينية والعصر الثالث - وهى 
الفترة التى ابتدات عن 56 أى ٠١‏ مليون سنة مضت ولكنها قد تكون قد 
ظهرت فى وقت مبكر عن ذلك ؛ فى الفترة الأولى هن العصر الثالث المسمى 
بالعسن الوالتوشيني:* :ريدي أنها الم تميق انه مشايقة مضوينة الطيون 
فاذا ها كان تجباح مجموعة يقود الى اختفاء المنافسين ٠‏ فالمفروض. 
أن يحدث هذا هنا ٠‏ والخفافيش تنتمى الى ما قد تكون أكثر رتب الثدييات 
نجاحا ( رتبة كيروبترا ) وهى مكيقة تماما للطيران ؛ ويمكنها حقا ان 
تثنفوق فى المناورة على الطيور الصغخيرة أكلة الحشرات التى تشاركها 
آجواء المسامع ٠‏ 


وبالرغم من أن معظم الخفافيش والكثير من الطيور تتغذى على 
الحشرات ٠‏ فليس من سبب يدعوئا للفرض بأن ظهور الخفافيش » متاخرا 
عن الطيور بنحى 5٠١‏ أو 7١‏ مليون ستة » قد أدى الى اختفاء نوع وأحد. 
فقط من الطيور ٠‏ لا ولا نستطيع أن نفترض أن الحياة الليلية للخفافيش 
كانت استجابة لمنافسة الطيور النهارية ٠‏ لا شك ان حياتها الليلية قد 
سهلت ترسيخها ؛ لكن من المستبعد أن تكون قد اتخدذت هذا السبيل لهذا 
السبب ٠‏ والاغلب ان الخفافيش قد تطورت عن أنواع ليلية بينما تطورت 
الطيور عن أنواع نهارية ٠‏ 

الواضح أن الخفافيش ام تسبب اية مضايقات للطيور ؛ ولكن , هل 
ضايقت الطيور الصورات المجنحة ؟ ربما يكون هذا قد حدث ٠‏ لكن ليس 
هناك من سبب دامغ يؤكد ذلك ٠‏ لابد أن الكثير من الصورات المجنحة كان 
يتغذى على الحشرات » وربما فضى الكثيز من انواعها الكبيرة معظطسم 
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حياته فى الهواء : تماما كطائر القادوس أى طائر السئنونى الحديث ٠‏ كانت 
أرجلها قصيرة ضعيفة ٠‏ الثوه الذى يجعل من الصعب عليها أن تجثم أى 
أن تتحرك على الأرض أي أن تنطلق طائرة ثانية بعد وقوفها على الأنض؛ 
بالورغم من أن البعض منها قد يكون قادرا على التوقف فوق سطح الماء 
وأن ينطلق طائرا منه ؛ تماما كطيور البحر الحديثة ٠‏ 


علينا فى النهاية أن نترك اختفاء الزواحف الطائرة كلغن ليس لدينا 
تبرير مقيول له ٠‏ وكل ما نستطيع أن نقول هى أن هذه المجموعة ككل قد 
اختفت بالتدريج » وأنها جميعا على الأغلب قد انتهت قبل نهاية العصر 
الطباشيرى بقترة ما , وأن تدهورها قد توافق مع ترسيخ الطيور 
ونجاحها ٠‏ 


نجاح آخرى ؛ فان هذا التدهور بالضرورة لابد ان يكون تدريجيا ٠‏ فاذا 
اعتبرنا أن مصير الأنواع التى اختفت فى الأزمنة الحديثة كان يسبب كفاح 
الافسان كى يهيىء لنفسه البيئة التى يرغبها ؛ فسنجد أن بعض الأنواع قد 
انقرض فجاة ٠‏ ففى خلال بضعة قرون لا أكثر ‏ وهذه فترة أقصى من أن 
يقيسها الحفرى ‏ اختفى اكثر من مائتى نوع من الطيور والثدييات ٠‏ 
وبالرغم من أن حجم هذا الانقراض لا يمكن أن يقارن بما حدث فى نهاية 
العصر الطباشيرى ؛: الا أنه كان فجائيا تماما * صميح أن سبيه كان هو 
نفس التنافس بين الأنواع الذى نفترض له أن يعمل بالتدريج ؛ لكنه لم يكن 
كذلك : أى هى على الأقل لم يكن كذلك فى كل الحالات ٠‏ 


اقترح أن الزواحف اليحرية قد فشلت في اللمنافسة أمام الأسماك 
كاملات العظام التى ظهرت خلال العصر الطباشيرى ( وهذه تحت طائفة 
من الأسماك العظمية تضم معظم الأسماك الحديثة ) ٠‏ من الواضح أن 
الأسماك الاكش تطور|ا قد حلت محل بعض ( وليس كل ) منافسيها من 
الأسماك الأكثر بدائية » لكن من الصعب أن نتذيلها كتهديد ايكولوجى 
للزواحف , انما الارجح أن تاكل الزواحف هذه الأاسماك الجديدة ٠‏ 
مثلا , فمن الممكن ان يفسر هذ! ببساطة وبشكل اكشر قبولا عن 
طاريق التطوير الذى حدث للبلصورات التى يبدو أنها كانت حيواناث صيد 
على درجة عالية من الكفاءة + وكما حدث بالنسبة للصورات الطائرة , 
فلا يمكننا أن نقول بالنسبة للزواحف البحرية الثى اختقفت خاثل العصي 
الطباشيرى سوى أن انقراضها قد حدث على ما يبدى تدريجيا » وآنه قد 
تم قبل نهاية هذا العصى ؛ وأنه ليس امامنا الا أن نتركه دون تبرير ٠‏ 
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عندما وضعنا فى الاعتبار امكان اهمال المنافسة بين الانواح كسيب 
هام لانقراض الأنواع ٠‏ توصلنا الى دليل قد يكون هاما ٠‏ فى اشارتنا الى 
الغابة الأوروبية الحديثة ( ص ) أغفلنا أن نبرز تهديدا أكثر معنوية 
بالنسبة للثدييات الكبيرة: هى تحطيم موطن حياتها ٠‏ كان الانسان هى 
الفاعل فى هذه الواقعة ٠‏ أكنها واقعة خاصة ٠‏ فالمنوع المسثول .. أي 
المجموعة المسئولة فى تقسيم أعلى ‏ لا يلزم أن تناقس ؛ بل الواقع انه من 
المستيعد أن تنافس الأنواع المهددة 2 فى نفس الغذاء أى نقس نمط موقع 
الملأوى ٠‏ منافسة مياشرة ٠‏ 


وحيثما حدث هذا وريما كان هذا هو اكثر الظواهر الايكولوجية 
توقيتا ‏ كانت الحيوانات الكبيرة الحجم س يلا استثناء ‏ هى الأكثر 
تأثرا ٠‏ كثيرا ها تكون هذه الحيوننات نوعية جدا فى خذائها , ويذا 
لا تستطيع النجاة اذا ما اختفت أنواع النباتات التى تعتمد عليها فى 
طعامها ٠‏ كما أنها تفقد أماكن ايوائها وتقاسى من قلق لا تستطيع تحمله 
يسيبه وجود أنواع أخرى » بالرغم من أن هذه الأنواع الآخيرة لا تبغى لها 
فى الحقيقة ضيرا ٠‏ هناك بالطيع الكثير من الحيوانات الصغيرة - لا سيما 
من الحشرات ‏ النوعية فى هذائها » وهى فى مثل هذه الحالات عادة 
ما تختفى أيضا ٠‏ لكن هذه الأنماط المتخصصة عادة مأ تكون تحويرات 
غايات المطى الاستوائية قد يسبب انقراض الكثير من الفراشات وابى 
دقيقات - هتاذ وهى حيوانات تعتمد تماما على عشائر التباتات التى 
ذحيا عليها ٠‏ لكن اختفاءها لا يعنى اختفاء كل الفراشات وابى دقيقات 
فى كل أنحاء العالم ٠‏ ومعظم الثدييات الصغيرات عالية التاقلم عموما , 
وهى قد تزدهى آحيانا كما ازدهرت القوارض والثعالب ومجموعات اخرى 
عديدة عندما تحولت غابات المناطق المعتدلة الى أراض زراعية ٠‏ 


لابد لنا اذن أن نعالج احتمال حدوث تحول ايكولوجى عظيم تسبب 
فى أن تواجه الحيوانات الأكثر تطورا والآكشر تخصصا ظروفا لم تستطع 
أن تتغلب عليها ٠‏ وعلينا أن نقتصى فى المرحلة الحالية على انواع التغير 
التدريجى ٠‏ والتغيرات الفجائية التى تنجم عن اسباب من خارج الارض 
ئيست باقل ايكولوجية أو طبيعية ٠‏ 

الأغلب أن تظسر مثل هذه التغيرات أولا كتهوير فى الأساس الغذائى 
للنظام البيئثى ‏ نقصد اليبعض لمعين من الكائنات الدقيقة والنباتات 
الخضراء التى تحول المركبات اليسيطة الى مواد أكثسر تعقيدا تحتاجها 
الكائنات العضوية التخذية ( تسمى الكائنات التى تستطيع أن تصتع 
الغذاء الذى تحتاجه من المركبات البسيطة التى تحصل عليها من التربة 
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أى الماء أى الهواء باسم الكائنات بدائية التغذية , أما الكائنات التى لا تمتلك 
هذه القدرة ويلزمها أن تتغذى على الكائنات الأخرى فتسمى الكائنات 
حضوية التغذية ) ٠‏ وقد يحدث التغين ايضَا نتيجة حوادت فى مواقع اخزى 
من دورة التفذية ٠‏ فمثلذ ؛ قد تتغير الكائنات الحية الدقيقة التى تحلل 
البقايا العضوية وتعيدها الى جذور النباتات كمركبات يسيطة » وقد 
تتدهوصر يعض المجاميع فى الوقت الذى تزدهر فيه مجاميع أخرى ذات 
شطة بيوكيماوية مختلفة , وقد يؤثر مثل هذا التغير فى كيمياء اللحاليل 
ألمائية للترية الذي تعتمد عليه النباتات الخضراء ومعها كل الحيوانات , 
أى قد يؤثر فى تركيب الغازات التى تطلق الى الجى ٠‏ اننا نعرف ان مشل 
هذه التغيرات قد حدثت فى الماضى » فبين أيدينا سجلات عن آثارها ٠‏ 
ولكن ٠‏ دعنا الآن نهتم فقط بالتفيرات بين النباتات الخضراء نفسها ٠‏ 


اذا ما فكرنا فى التطور فان تفكيرنا عادة ما ينصب فقط على تاريخ 
الحيوانات ٠‏ فلأننا نحن من الحيوانات فان اهتمامنا يتركز على اسلافنا ٠‏ 
واذا تصورنا شجرة تحاضي فى مادة التطور . فسيختلف الأمر ! يجب الا 
ننسى أن النياتات قد تطورت , وأنها لا تزال تتطور » تماما كالحيوانات»: 
وفى خلال العصى الطباشيرى » تميز التغير الأساسى فى نباتات العالم 
ببزوغ وانتشار النباتات الزهرية الكاسيات البذور ٠‏ 

قد تظهر أنواع من النباتات جديدة خلال طريق التطور الطبيعى , 
ولكن يصعب أن نتصور انه ما أن ترسخ هذه الأنواع الجديدة فى منطقة 
معينة حتى تنتشير بسرعة الى المناطق المجاورة التى يسودها نباتات من 
أنماط جديدة * كل مأ نحتاجه هو أن نفترض وجود ميزة واضحة يهذه 
النباتات الجديدة ٠‏ بجائب نوع هن « قوة الدفع الايكولوجية ٠‏ يمكنها من 
أن تفرض نفسها ٠‏ وهذا ليس بالأمر الصعب ٠‏ 

من بين أنواع كاسيات البذور نفسها يمكننا أن نفكر أولا فى تطمور 
تباينات فى المسالك البيوكيماوية للتمثيل الضوئى ٠‏ مثل هذه التباينات 
ترتبط اساسا يمدى استقادة النباتات من طافة الضوء فى التنفس ٠‏ ثمسة 
نياتات تسمى نباتات ( سى ؛ ) لا تقوم بالتنفس الضوئى ( لا تستخدم 
طاقة الضوء فى التنفس ) ولكنها تستطيع ‏ بشكل اسرع من تلك التى تقوم 
بالتنفس الضوئى » على درجات الحرارة العالية وشدة الضوء العالية ب 
أن تقوم بالتمثيل الضوثى » وبذا تنمو بشكل اسرع * وتوجد مثل هذه 
النياتات اساسا بين الحشائش الاستوائية . الذرة والذرة الصيفية وقصب 
السكر مثلا ‏ ولكن ؛ لأننا نعتقد ان موقع التنفس هى بعض الخمسائر 
المؤكسدة والحافزة بجسيمات مرتبطة بالغشاء ( تسمى بيروكسيزومات ) 
داخل السيتوبلازم بخلايا النباتات » ولآن البيروكسيزومات توجد فى بعض 


ل له 


أعضاء بعض الجايادت ددن البعض الآخر ٠‏ بل 'وحتى فى بعض 0 
( دغل اللح , 0 الأعشاب الذى بيجم الدخن والكثير غيره من 
الأعشاب الاستوائية ب لهذا نستطيع أن نقول انه هن الجائن أن 0 
هذه النياتات أكثر د ٠‏ واذا كان هذا صحيحا قان تحول الجر 
الى الدفم سيحابيها ؛ ويسمح لها بان تمد تخومها على حساب منافسيها 
من النياتات ٠‏ 


هناك « مداخل » فى حياة النباتات يمكن أن تصبح « عتلة » للتوسع 
فالجفاف قد يزيل النباتات الموجودة على السطح كما يحدث فى المناطق 
نصف الجافة الآن ٠‏ ومثله أيضا اليرد الطويل أي القمن الطويل بالماء ٠‏ 
فلى أن أنواعا تطورت يمكنها أن تستغل هثل هذه المساحات المصاية عندما 
أن تشكل حاجزا كثيفا يستيعد منافسيها ٠‏ اذا كان هذا ممكنا , فكل 
ما نحتاجه هى فقط أن نفترض وجود مثل هذه الأنواع على مقربة » بجائب 
فرصة ملائمة للاستعمار » لكى يتغير نمط النياتات فوق المتطقة المصابة 
تغيرا جذريا » وبسرعة كبيرة ٠‏ 

والحرائق التى تحدث طبيعيا فى النباتات الجافة تزيل تقريبا كل 
النياتات الموجودة بالمنطقة التى تتاثر بها +* وتحدث اعادة استعمان هذه 
المناطق عادة على مراحل ؛ الى أن يظهر من جديد شىء قريب الشيه 
بالعشائر الاصلية ٠‏ وحيثما تحدث الحرائق بانتظام ‏ حلى قترات بينها 
عقد من السنين أو اقل فان التغير الايكولوجى قد يفيده نجاح تلك الأنواع 
الأكثر مقاومة للنار ٠‏ وعلى سبيل لمثال 2 فقد شكلت اشجار الصتوير 
الطويلة حاجزا كبيرا بهذه الطريقة ٠‏ فالشجرة نفسها تتكون من خشب 
كثيف مقاوم للنار ٠‏ كما أن يذورها هى الأخرى تعتبر مقاومة أيضا ٠‏ بل 
ان هناك أنواعا هن الأشجار تستفل هيزة تحملها للثار , بان تنتج نثاوا 
وفيرا عن الأوراق والأغصان ٠‏ شديد القابلية للاشتعال » يكون عرضة 
للاشتعال تلقائيا تحت الغغرورف الجافة » لتقوم النيران التى تشب 
بتخليصها من منافساتها ٠‏ أيجون اذن أن تكون بعض الأنواع قد أسرعت 
من تقدم كاسيات البزور ؟ 


دعنا نمضى مع هذا الثامل خطوة ايعسيد : هل من الممكن أن يكون 
ازدهار كاسيات البزور قد خلق ظروفا تجعل الحرائق أكثر شيوعا ؟ ان 
هذ! قد يحدث اذا كان لتركيز الأكسيجين فى الجى أن يزداد » حتى ولو 
بنسبة ضثيلة الور لعي ل مكى التتقيل الخركي :معلل على ب 
ريما اكثناء بزىغ النباتات الكاسيات البذور ‏ وكذا اذا ها دفن الكريون 


ذه 


بدلا من أكسدته بالتحلل الطبيعى ٠‏ فى اثناء تكوين الفحم يدفن الكربون 
بهذه الطريقة 2 وفى همثل هذه الأوقات يزداد بالفعل تركين الأكسيجين 
بالجى ٠‏ وكلما ازداد الأكسيجين فى الجى كلما ازدادت سهولة وضراوة 
احتراق المواد العضوية ٠‏ ْ 


ازدادت بالفعل كمية الآكسيجين فى الجى خسلال جزء من العصر 
الطباشيرى ٠‏ ولقد تركت النياتات المورقة سجلات تفصح عنها فى صورة 
حقول شاسعة هن الفحم ٠‏ وهذا أمر معقول من ناحية علم الحفريات ٠‏ 
وقد يكون لما انتجته من زيادة فى تركين الاكسيجين بالجى آثر فى زيادة 
خطر اشتعال النيران ٠‏ 

وهذا آمر مهم أيضا هن الناحية المناخية ٠‏ فعملية دفن الكريون 
تمنع التحلل المؤكسد الذى يعيد ثانى اكسيد الكربون الى الهواء ٠‏ يقلقنا 
الآن احتمال أن يؤدى حرق الوقود الحفرى - وبعضه نشا خلال العصر 
الطباشيرى - الى اعادة ثانى أكسيد الكريون هذا مرة أخرى الى الجى . 
الثىء الذى سيؤدى الى ارتفاع حرارة الجى من خلال هآ يسمى يظاهرة 
الصوية ( وسنقوم يشرحها فى الفصل السابع ) ٠‏ وليس هناك من سيب 
جدى يدعونا للشك فى أن لكمية ثانى أكسيد الكريون فى الجى أثرا مباشرا . 
على المناخ ٠‏ والواقع أن فى مقدورنا أن نحسب تركيز ثانى اكسيد الكربون 
فى الج السائد فى اى زمن نريده فى الماضى ٠‏ ويمكننا بفحص نظائر 
الأكسيجين أن نحسب درجة الحرارة ٠‏ تحتوى الصخور الرسوبية على 
مركيات أكسيجينية » ويمكننا أن ناخذ منها العينات اللازمة » كما نستطيع 
أن ناخذ بعضا من لب الصخكور ونقس عمره ومنه يمكن حساب عمسر 
العينات ٠‏ وتبين نتائج مثل هذه القياسات والحسابات أن درجة حرارة 
الهواء ترتبط ارتباطا مباشرا بمربع تركيز ثانى اكسيد الكريون ٠‏ وعلى 
هذا نستطيع أن نقول ان دفن الأكسيجين فى العصر الطباشيرى قد تسيب 
فى تدهور فى المناخ ٠‏ وسنعود فيما بعد الى قضية آشر التغير فى الجى ٠‏ 
علينا أولا أن نفحص ما اذا كان حدوث تغير كبير فى انماط النباتات 
سيؤش فى الحيوانات التى تعتمه عليها فى التغذية ٠‏ 


فى بداية العصر الطباشيرى كانت النباتات السائدة تشسمل 
ااصنوبريات والسراخس والسيكاس والجنجو وغيرها من عاريات اليذور 
'- ولقد اختفى الكثير من هذه النياتات الآن » ولكنها كانت قد رسخت تماما 
على الأرض مئذ القترة الأخيرة من الحقب الباليوزوى ٠‏ كانت قد أصبحت 
سائدة فى العصرين التريامى والجوراوى » وظلت هكذا طيلة معظم العصر 
ااطباشيرى ٠‏ يمعنى آخر : كانت الحياة الحيوانية فى العمصر الطباشيرى 
قد تطورت فى عالم يزودها بغذاء هن عارياث البذور ٠‏ 


لذن 


أما النباتات الزهرية الحقيقية ( مغطاة البذور ) فقد كانت موجودة 
فى بداية العصى الطباشيرى ‏ ويبدى أنها ظهرت أول ما ظهرت فى منتصف 
العصى الجوراوى ٠‏ وريما فى بدايته » لكنها لم تكن شائعة ٠‏ وهى لم 
تصيح شائعة الا فى منتصف هذا العصر ٠‏ وعلى ذهاية العصى الطياشيرى 
لمكن أن يكون التغير قد حدث فجاة ؟ ٠‏ 


ان القارق الأساسى بين عاريات البذور ومغطاة آليذور يكمن فى 
طريقة التكاش + فعاريات البذور تعطى ميايض كبيرة عارية وبذورا عارية 
ومغطاة البذور تعطى بويضات صغيرة محمية داخل مبيض ٠‏ وبذورا داخل 
ثمرة ٠‏ ببساطة : تتكاش مغطاة البذور بشكل اكثر كفاءة ٠‏ ونجاحها آمر 
لاشك فيه . بغض النظر عما اذا كان هذا هى السبب ٠‏ ولقسد انتشرت 
بسرعة : فبعد أن كانت نادرة فى بدء الحصر » أصبحت شائعة بعض الشثىء 
على منتصفه , ثم - وفى الخمسة عشي او العشرين مليون سنة الأخيرة 
منه - احتلت تقريبا كل مواطن النباتات المتاحة ٠‏ كان ناح مغطاة 
البذور نجاها ساحقا : وكان بالمعيار الجيولوجى نجاحا مفاجئًا ٠‏ سمح 
تميزها الأول لها بان تحتل المواقع المرتفعة » ولكنها فى نهاية العصر 
كانت موجودة فى الوديان أيضا ؛ بل وسيطرت عليها ٠‏ 


أمن الممكن أن يكون لهذا التغير أشر معاكس على حياة الحيوان ؟ 
يمكن بالتاكيد ٠‏ اننا نعرف اليوم أن عشيرة الثدييات ٠‏ وهى المتعددة 
الكفاءات تختلف كثيرا بغايات الصنويريات ( العارية البذوى ©» عنها 
بغابات عريضات الأوراق ١‏ المغطاة البذور ) ٠‏ ولا يحتاج الأمر من 
الحيوانات الكثيي من التخصص نلتحصل على غذائها من نوع من النبات 
واتجد نياتات أخرى غير مستساغة : أى حتى سامة ٠‏ ونحن اليشير الذين 
تطورتا بين النياتات مغطاة البذور ناكل مغطاة البذور » وتاكلها أيضا 
حيواناتنا الزراعية , آما عاريات البذور فتزودنا بالأخشاب ,٠‏ وبالقليل 
جدا مما يمكئنا أكله ٠‏ ماذ! نفترض ان الحيوانات آكلة الأعشاب فى العصر 
اأطياشيرى كانت أفضل مهنا كفاءة فى هذا المضمان ؟ واذا ها كان ثمط 
النباتات قد قلل من اعداد آكلات الاعشاب ؛ قاننا نتوقع أيضا أن تنخفض 
أعداك اللاحمات . يسبب اختفاء غذائها ٠‏ 


اننا نعرف أن النمط النباتى قد تغير , وأنه قد تغير بسرعة ٠‏ والسؤال 
الذى يلزم أن تطرحه هى ما اذا كان هذا التغير قد تم سريعا بحيث يفمر 
كل هذا الانقراض العظيسم الذى حدث فى الثهاية الأخيرة للعصر 
الطباشيرى ؛ أن هذا بيدو بعيد الاحتمال + فحتى لى كان هذا التفير هو 


ان 


السيب ٠‏ أى كان يشكل جزءا هاما من السيب ؛ فانه يترك بون تعليل 
اختفاء الأحياء البحرية التى لم تكن تعتمد على النباتات الأرضية ٠‏ , 


ريما تكون تغيرات المناخ قد سهلت ولى جزئيا ‏ نجاح الثياتاث 
المغطاة البذور ٠‏ ولقد كان العصر الطباشيرى عموما فترة اجسواء 
معتدلة ٠‏ كان وجود الجليد ‏ بفرض وجوده ‏ آمرا غير شائع * لم تكن 
شمة قمم جليدية قطبية . لم تكن ثمة أنهر جليدية * كان متوسط درجات 
الحرارة فى المناطق بين 4٠‏ ى 650٠‏ درجة عن خط الاستواء يزيد عن ٠١‏ 
درجات مثوية معظلم هذا العصر ٠‏ كانت نياتات جرينلاند والاسكا هى 
النباتات النموذجية التى نريطها بالمناطق الباردة والتحت استوائية ٠‏ كان 
الجى فى يدء العصر ابرد حقا , ثم أن درجة الحرارة قد انخفضت عند 
نهايته , لكنها بالرغم من ذلك لم تنخفض ابدا عن الحرارة التى تعودنا 
عليها اليوم ٠‏ جاءت العصور الجليدية فيما يعد ٠‏ ازدهرت الفايات 
الكبرى ؛ ثم سقطت فى المستنقعات » وضغطت لتكون حقول الفحم ٠‏ وهذا 
يعنى أن المناخ كان رطبا على العموم ٠‏ 

كانت الظروف اذن مثالية لظهور غطاء أخضير واقر النعام , 
ولنجاح الحيوانات التى تتغذى عليه ٠‏ كان المناخ المعتدل ملائما على 
وجه الخصوص للحيوانات متغيرة درجة الحرارة ٠‏ فالحرارة لا تتخفض 
ينا الى الدرجة التى تتطلب تدبيرات خاصة لضمان اليقاء ‏ كالبيات 
الشتوى أو الهجرة ‏ وهى ان ارتفعت للحد الذى يضايق ٠‏ فثمة ظلال 
كثيرة بين النباتات 0 وثمة مياة وفيرة للاستحمام ٍِ 


بعد أن ذكرنا هذا » يص بح من الضرورى أن نقيده ببعض من 
الحرص ٠‏ ذلك لأن فكرة « متوسط درجة الحرارة السنوى » قد تكون فكرة 
مضللة ٠‏ فثمة مكان بداخله لتياينات محلية هائلة . ومن الممكن داخل هذا 
التباين أن يتدهور المناخ فى المناطق بعينها فجاة وبحدة فى الوقت الذى 
يكون فيه الأثر بسيطا على المناخ ككل ٠‏ وهناك من الأسباب ما يسمح لنا 
بالفرض بحدوث مثل هذه الوقائع المملية * 


ها زالت القارات على العموم تحتل تقريبا نفس مواقعها على خطوط 
العرض التى كانت عليها فى العصر الطباشيرى ( كان التزحزح اساسا الى 
الشرق والغرب ) ٠‏ وكانت مساحة الاراضى الجافة فى أاوائل هذا العصر 
الكلية للأرض الجافة على نهاية العمى ٠‏ ولقد ادى المناخ المعتدل الرطب 
الى تاكل الجبال التى تكونت فى العصى الجوراوى ٠‏ وتكونت جبال 
جديدة قى بعض المناطق فى ١وائل‏ الطباشيرى بشمال أمريكا الغسربى 
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واوروبا واليابان » وحدث ذلك أيضا وبشكل أكشر أثارة على نهاية 
العمس » أثناء ثورة حركات تكوين الجبال قرب بداية الحقب الحديث 
( السينوزوى ) تلك الثورة التى نتجت عن التحركات الكييرة لقشرة 
الأرض ثتنشا عنها جبال روكى » ولقد صحبها أيضا رفع عام للأرض 
بمناطق هختلفة وتكوين سلاسل جبلية اخرى * كان المحيط الأطلمى فى 
سبيله الى الانفتاح خلال العصر الطباشيرى وبذا كانت البمسان فى 
سبيلها الى التغير أيضا ولعل أهم ما حدث فى نباية هذا العص هى 
انفتاح بمصر طويل ضسحل فى قلب امريكا الشمالية يربط خليج 
ضحل أحتد فى قلب افريقيا ليربط بحر تيثيز ( بقايا المحيط الذى كان 
ينصل يوها القارات الشمالية عن الجنويية ) بجتوب المحيط الأطلسى ٠‏ 
لابد أن مثل هذه التغيرات قد اثرت فى المناخ محليا بيعض امناطق ٠‏ 
ان التغير فى تيارات المحيط عندما انقتحمت اذرع جديدة تريط يحار! كانت 
قبل منفصلة لابد أن يتسبب فى وصول تيارات باردة ودافئة الى مناطق لم 
تتعود عليها ٠‏ ولما كانت ملوحة اليحار جميعا ليست واحدة ؛ فريما تفيرت 
الملوحة أيضا ٠‏ الشىء الذى قد يؤشر فى الكائنات البمرية + ان علماء 
المناخ س. حتى فى أياهنا هذه لا يستطيعون أن يمسبوا بدقة ويتفصيل 
الأثر الذى تسبيه حرارة المحيطات على كتل الهواء ٠‏ وبالتالى على المناخ ٠‏ 
لذ احد يشك فى وجود مثل هذا الأثر وفى أن له أهمية قصوى ٠‏ اذا ما تغير 
توزيع الماء البارد والدافىء فلايد أن يتبعه تغيرات فى المناخ - وان كان 
علينا أن نتذكر أن الفارق بين حرارة الماء الدافىء والبارد فى العصر 
الطباشيرى المعتدل الخالى من الجليد ٠‏ كان اقل منه اليوم * 


يؤشر ظهون الجبال على المناخ بطرق ثلاث ٠‏ فلان تكوين الجيسال 
يعنى رفع أرض فوق المستوى الذى كانت تشغئه من قبل ٠‏ فانه يتسيب فى 
نشاة أوضاع جديدة ٠‏ فالجبال نفسها ستؤثر فى حركة الكتل الهوائية , 
لتخلق اماكن مستورة عن المطر. 2 على جوانيها المحجوبة عن الريح , 
وظروقا اكش رطوبة على جواتيها الاخرى ٠‏ كما أن عملية بتاء الجبال 
نفسها لابد أن يصميها نشاط بركانى متزايد ؛ الشىء الذى ينتج عنسه 
تطايسر الغبار والجسيمات الصغيرة فى الفلاف الجوى » مما قد يسيب 
خفضا فى الحرارة ٠‏ وان كان الأغلب أن يتسبب قى زيادة الحرارة ٠‏ 
وريما كانت مثل هذه التغيرات هى السبب فى تدهور المناخ الذى وسسسم 
الجزمء الأخير من العصر الطباشيرى ؛ أى ريما ساهمت فى ذلك ٠‏ ولقد 
راينا أن هذا التدهو. فى حد ذاته لم يكن خطيرا ٠‏ قالتدهور الحقيقى قد 
حدث يعد ذلك بفترة طويلة ٠‏ 


نان 


فى مناقشتنا لأشر التغير فى المناخ على الكائنات الحية , لا يصح 
أن نغفل الأسباب المحتملة للتغير المناخى ذاته ٠‏ فنمن لا تستطيع أن ندعى 
بالا علاقة لها بالموضوع , ذلك آنه من المحتمل أن تكون الواقعة الفجائية 
نفسها ‏ والتى نفترضها كبديل معقول للتغير التدريجى الذى يؤدى الى 
الانقراض ‏ أن تكون قد احدثت تغيرا فى المناخ - فجائيا ٠‏ 


وليست تغيرات المناخ هى السبب الوحيد الممكن لتدهور الموطن » 
قاذا ها كانت مساحات البحار قد ازدادت ؛ فلنا أن نفترض أن هذا قد 
تم باغراق الأراضى الواطثة » التى قد يكون معظمها مستنقعات ٠‏ ومثل 
هذه العملية قد تحطم مواطن. الكائنات التى تفضل العيش بالمستنقعات » 
كما ستختفى مواطن اخرى بازدياد تعدى البحر على اليابسة ٠‏ 


هل أدى تعطيم الموطن الى الانقراض ؟ من المحتمل أنه قد أدى فعلا 
الى بعض الانقراض »٠‏ فقد تقاسى الحيوانات التى تقضى جنزء! من حياتها 
فى ائياه الضحلة ٠‏ لكن هذا لا يحدث الا اذا افترضنا أن تعدى اليحصر 
كان مفاجئًا » وأنه وصل بسسرعة الى أراض شديدة الانحدار » بحيث تختفى 
المياه الضحلة تماما , ولا تتمرك تدريجيا من موقع الى آخر ٠‏ ريما حدث 
فى معظم المناءلق ٠‏ 

حدث رقع الآرض - هو الآخر ‏ تدريجيا * ونحن ثعرف ذلك من 
خبرتنا ٠‏ فجبال أواسط آسيا ‏ كجبال كارأكورام ‏ ما تزال تدقع الى 
أعلى » لتضم الاراضى الى جنوبها الى كتلة الأراضى الاسيوية الرئيسية٠‏ 
وعملية يناء 'الجبال هذه مستمرة منذ ملايين السنين ٠‏ وقد يكون هذا 
أمرا فجائيا بالمصطلمات الجيولوجية ,. ولكنه بمصطلحات الكائئنات 
الحية امر تدريجى ٠‏ ابطا من أن يلاحظ ٠‏ كيف تستجيب الحيوانات طبيعيا 
للتدهور البطىء فى ظروف حياتها ؟ بالهجرة » بحثا عن ظروف أفضل فى 
مواقع آأخرى ٠‏ ومثل هذه الهجرة ‏ بالطبع - ليست يمثا عتعمدا , اذ 
تنحى الأفراد ومجاميع الأفراد الى التركن فى افضل المناطق المجاورة 
ظروفا , لتوسع من مواقعها حيث تسمح الظروف ٠‏ انها لا تنقرض الا اذا 
اختفت منطقة الموطن ولم تجد فى جوارها مكانا ملائما ٠‏ ان المفتاح يكمن 
فى المعدل الذى تتغير به البيئة ٠‏ 


وحتى هذا . يصعب علينا منه أن نتخيل العملية قادرة على احداث 
الانتراض فى مجموعة كاملة من الأنواع ٠‏ ان تحطيم موطن معين قد 
تماما داخل هذه المنطقة الجفرافية وحدها ,؛ فسيسثعر بقاوّها فى موأاطن 


كه 


آخرى بمواقع اخرى من العالم ٠‏ قد نتصور مشلا أن تجفيف الأراضى 
الساحلية الميتلة فى مالايزيا سيحطم غابات المنجروف ٠‏ ويالتالي ستنقرض 
الانواع التى تعتمد على ظروف هذه الغابات ٠‏ فهل الآلية التى ستجفف 
هذه الأراضى المبتلة ستجفف أيضا الأراضى الساحلية المبتلة فى كل 
آسيا الاستوائية ؟ هل ستجفف الأراضى الساحلية الميتلة التى تهيىء 
ظروفا عشابهة فى افريقيا الاستوائية وامريكا الاسستوائية ؟ اذا كان 
لاشجار اين سيناء ( المنجروفية ) أن تندشر فلابد ان تعمل العوامل المسيبة 
لانقراضها على مستوى الكرة الأرضية لتعطى نفس النتائج قى كل مكان ٠‏ 
ان اكبر تغير نعرفه فى المناخ ‏ غير العصر الطياشيرى : طيعا ب هموق 
التحولات الرئيسية الى الجليد » ولكن , حتى هذه لم تسبب ذلك ٠‏ لقد 
قضت على أنواع عديوية من مناطق شاسعة على خطوط العرض العليا , 
عرض آدنى ؛ لتعود فتستعمر مناطقها الأصلية عندما تراجع الجليد ٠‏ 
يحدث فى وقتنا الحالى ‏ اساسا تتيجة للنشاط البشرى + بمعدل سيعتيره 
بعض علماء الحفريات فى المستقبل معدلا فوريا ٠‏ وسيكتشف الحقرى 
أيضا التغيرات البيئية الهائلة التى سببت الانقراض ٠‏ أما فى حسالة 
الانقراضات التى حدثت بالعصر الطباشيرى فسنواجه بادلة هى على 
افضل المحالات غامضة ٠‏ ريما كان هناك انقراض يسيب التناقس ٠‏ 
كان التفيى ضئيلا على مستوى الكرة الأرضية ٠‏ لكنا يعد ما نجد 
التبريرات المعقولة للانقراضات التى حدثت على طول العصر الطباشيرى» 
سيظل الانقراض الفجائى باقيا آمامنا دونما تيرير ٠‏ 

على أننا فى النهاية لابد أن نعالج احتمال حدوث تغير بيئى ضخهم 
مثلا أن شدة الاشعاع الشمسى الذى يتلقاه سطح الأرض قد انخفض فجاة 
قل مثلا . لمدة عشر سنين أى حتى اقل ٠‏ سينتج عن هذا انخقاض هائل فى 
الذى حدث فى نصف الكرة الشمالى بين الأربعينات والستينات من هذا 
القرن قد قلل نحى عشرة ايام من طول موسم نمى نباتات المصاصيل علي 
خطوط العرض العليا ٠‏ فاذا ما افترضنا اظلاما اطول كثيرا ؛ فاتنا نتوقم 
ان يتزايب الآش بالتناسب ٠‏ سيموت الكثير هن النياتات لقلة الطاقة ٠‏ 


/اه 


فاذا استمر الاظلام فترة كافية . فستموت اليذور الساقطة على الأرض ٠‏ 
قد تنفرض نباتات ٠‏ ويكاد يكون من المؤكد أن العواشب الكبيرة ‏ التى 
تميا على هذه النباتات ب ستقاسى » ومن خلال هذه الحيوانات ستقاسى 
يدورها اللواحم ٠‏ 

لكن هذا الجدل يخلق لنا صعوبة طفيفة هنا ٠‏ ان همغطاة البذور 
الحديثة توجد على طول العالم وعرضه , ولكن هاريات البذور الباقية 
تترعرع اكش ما تترعرع فى الغابات الصنوبرية بخطوط العرض العالية, 
حيث الشتاء طويل وبارد ٠‏ وفى اثناء عصور التثلج رسخت الغايات 
الصنويرية على خطوط العرض الدنيا ٠‏ لتمتد أحيانا حتى المناطق 
الاستوائية ٠‏ ولذا فريما توقعنا أن أى انخفاض واضح فى شدة ضوء 
الشمس سيؤدى الى محاباة عاريات البذو. ٠‏ غير أن مغطاة البذور هى 
التى بقيت ٠‏ اضف الى ذلك انه اذ! ما كانت حيوانات العصر الطباشيرى 
مكيفة أساسا لآكل النباتات عارية اليذور ‏ ولابد وأن كانت كذلك فان 
عودة تلك النياتات نفسها سيكون فى صالح الحيوانات ٠‏ كان المقروض 
ان تنقرض الثدييات ! 

ريعا استطعنا أن ننقذ أنفسنا هن هذه الورطة ٠‏ لى ان انشفاض 
شدة ضوء الشمس .كان هائلا فعلا ولكنه كان قصيرا! ٠‏ اذن لتمكنت يذور 
مغطاة البذور من اليقاء حية كتنبت عندما يتحسن الجى » بينما لا تجد 
يذور العاريات اى 'ميزة لأن هذه الظروف المؤقتة ستكون مستحيلة تماها 
بالنسبة لنمى النباتات ٠‏ 


لكنا مع هذا نفترض آلية عن طريقها تنتش فى الغلاف الجوى كميات 
هائلة من الجسيمات ٠‏ اننا تفترض فى الحقيقة وقوع حادثة رهيبة كانت 
لها آثار الكاركة ٠‏ لقد هجرنا النظرية التدريجية ٠‏ 

ان نظريات التدريجيين المرتكزة على تغيرات المناخ وما يتيعها من 
اضطراب ايكولوجى تنهار فى الذهاية امام حقيقة أن العصىر الطبساشيرى 
كان خاليا من التثلج ٠‏ من الجائز أن يكون المناخ قد تدهور , لكن التدهور 
الحقيقى الخطير لايد أن يتضمن تحول مقادير ضخمة من الماء هن الحالة 
السائلة الى الحالة الجامدة : عن السائل الى الثلج ٠‏ وهذه ظاهرة لها 
قوة استرجاعية ايجابية ٠‏ تعكس الثلوج ضوء الشمس ؛ فلها اذن اثر 
هبرد ٠‏ يؤدى الى زيادة كمية ما يتكثف ويسقط كذلج » وهذا بدوره يزيد 
من المساحات التى تعكس أشعة الشمس ؛ فتتسارع بذلك العملية ٠‏ اننا 
نعرف الكثير عن آثا التثليج الحديكة ٠‏ فاذا كان ثمة أثر للمناخ يؤدى 
الى الانقراض فلابد ان يعود الى هذه التثلجات لأنها أكثر التغيرات المناخية 
الطبيعية اثرا وسرعة ٠‏ والحقيقة أن عدد الأنواع التى انقسرضت كان 


يك 


ممدود! جدا ؛ بالرغم من أن الكثير قد دفع يعيد! عن المناطق التى يحيا 
بها » من موت اعداد كبيرة من الأفراد , لآن المناخ الداقىء كان مقصورا 
على خطوط العرض الصغرى + قاذا لم نفترض بان التثلج قد مضى ليصل 
حتى خط الاستواء ٠‏ فستوفر المناطق الاستوائية مواطنا تكفى لايواء 
عشاش من معظم الأنواع ٠‏ فاذ! ما تحمسنت الظروف هرة أخرى فيما بعد » 
فستعمل هذه العشائر كنوايا للتكاش » تنتشر لتستعمر مواطن جديدة ٠‏ 

يبدى اذن أنه بينما نستطيع أن نعزي الكثين من الانقراضات التى 
حدثت خلال العصر الطباشيرى الى أسباب تدريجية ؛ الا أن مثل هذه 
وعلى وجه الخصوص فهى لا تستطيع أن تفسس الانقراضات الجماعية التى 
حدثت فى نهاية العصر وتحدده ‏ وتذكر أنها لم تكن مجرد انقراض 
للزواحف وائما انقراض كثين من الأتواع ٠‏ 

وأخيرا فان التفسيرات التدريجية تعجن هن تيرير الشذوذ الكيماوى 
فى صلصال التخوم ٠‏ والحقيقة انه لا يلزمها أن تبرره ؛ لأنه اذا ما ثبتت 
صحة التفسير التدريجى ؛ فمن الممكن أن نفترض آلية تيرر ترسيب المواد 
بكميات وفيرة , من مصدر من خارج الأرض لم يسبب اية كاركة . لي أن 
جسما تحلل مثلا فى المناطق العليا هن الغلاف الجوى الأعلى ٠‏ فريما 
كان فى مقدوره أن يضع الكمية المطلوبة من المادة فى الغلاف الجموى 
لتسقط . ريما بسرعة - وتكون طبقة متميزة على سطح الأرض » وتغوص 
فى البحان لتكون طبقة متميزة مشابهة فى رساية قاع البحر ٠‏ 

ثمة لطمة واحدة أخيرة - هدمرة ؛ يصعب على جدل التدريجيين ان 
يبرا منها ٠‏ اذا ما انقرض نوع قاننا نتوقع اما أن تختفى تماما المناطق 
التى كان يحيا بهاء فلا تحتلها أنواع أخرىء أو أن يحدث فراغ ايكولوجي2 
يمتلىء بتزايد الانواع الموجودة أى بانواع جديدة التكوين ٠‏ ولقد تكونت 
أنواع جديدة حلت محل القديمة فى حالة الانقراضات التى حدثت بالعصر 
الطباشيرى ٠‏ ولابد أن يتوازى معدل الاستبدال ‏ تقرييا ‏ مع معدل 
اختفاء الأنواع القديمة ٠‏ ولقد نفترض بان الوضع قد مضى هكذا فى نهاية 
العصى الطباشيرى ويداية الحقب الثالث ٠‏ لكن ما نلحظه عند فحص 
الشواهد هو تدهور سريع فى اعداد الأنواع عند النهاية الأخيرة العصصس 
الطباشيرى ؛ يتلوه تزايد له نفس السرعة فى عدد الأنواع الجديدة فى مطلع 
الحقب الثالث ٠‏ 

ان هذا يقترح يقوة ان الانقراضات الطباشيرية كانث هائلة » فجائية, 
سببتها حادثة عارضة وقعت ؛ أعادت المناطق التى فرغتها من الكائنات 
لتمتلىء ثانية ٠‏ اننا نتفحص فى الحقيقة نتائج كارثة ٠‏ 


ان 


الفصل الرابع 


السحب والذنبات والنيازك 


هل خدعنا انفسنا ؟ هل من الممكن أن يكون انقراض كل هذه الأعداد 
الغفيرة من الأنواع ينهاية العصر الطباشيرى قد حسدث نتيجة حملية 
أن تنتج آثارا فجائية : فالحقيقة أن فى هقدور دارسى نظرية الكارثة ان 
يقدموا المثال تلى الآخر يثبتون به عكس هذا ٠‏ 


يمكن أن نلخص كل امثلتهم بطريقة غير علمية على الاطلاق - 
بقصة القشة التى قصمت ظير البعير ٠‏ لعلك تتذكر القصة ٠‏ كان الحيوان 
الصبور محملا باثقال فوق أثقال ‏ وكان الحمل يتزايد تدريجيا يمقادير 
ضثئيلة , الى أن وصلنا مرحلة كانت أضافة قشة واحدة - ووؤّثها اقل من 
أى مما حزم فوقه . كافية كى تقفصم الظهر ٠‏ ام تتغير العملية التدريجية, 
لم تتغير شدتها » ورغم ذلك فقد تسببت بعسسد مرحلة معينة فى كارثة 
مفاجثة ٠‏ ريما كان هذا المثال خياليا » لكن العالم من حم ولنا يقدم من 
الأمثلة الكثير مما هى ليس كذلك ٠‏ ان انهيار جسر. نتيجة اجهاد تحمله 
صابرا سنين طويلة لا يختلف عن انهيار الجمل التعيس ٠‏ ان هذا يمكن ان 
يحدث ٠‏ بل أنه يحدث ٠‏ 


هل حدث هذا على نهاية العصصر الطباشيرى ؟ اننا لا نعتقد ذلك ٠‏ 
اننا نعتقد أن الأشر الفجائى قد نجم عن مسبب فجائى ١‏ ١ما‏ سيب اعتقادنا 
هذا فلا يرجع الى آثنا لا نحب أن نعزى الآثاى الفجائية للأسباب التدزيجية, 
وانما لأذئا لا نجد آلية تدريجية يمكن أن تكون فعالة فى ذلك الوقت وتكفى 
كى تبرى النتيجة تبريرا معقولا ٠‏ ريما لم يكن هذا وحده سببا كافيا 
لاقناعنا ‏ فنحن على أية حال لا نستطيع أن تعرف كل ما كان يحدث فى 
العالم منذ ملايين عديدة من السنين * أن الذى دفعنا الى ان نهمل النظرية 
التدريجية فى النهاية هى أن الأسباب الفجائية تبدى اكثر معقولية. * 
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لا ولا نحن نفترض أن الجميع يشاركوننا هذا الاقتناع + بل وليس 
هناك حتى اجماع عام بين الحفريين على حدوث عدد كبير من الانقراضات 
على نهاية العصىر الطياشيرى .٠‏ ثمة اضافات يلزم أن نذكرها عن شواهد 
الأحاقينر ٠‏ 

يصى بعض الحفريين على أن الشواهد على الانقراض الفجائى هى 
مجرد شواهد عرضية واهية ٠‏ ولقد لخص هذه النظرة توماس عخم* 
يعضدها ج ٠‏ دافيد أرشيبولد ( سنة ٠ ) 1981١‏ هم يقولون ان الحيوانات 
البمرية التى تاثرت كانت هى تلك التى تعيش فى المياه العليا ‏ قرييا من 
السطح : وأن الانقراض كان أقسى ها يكون فى المناطق الاستوائية وشبه 
الاستوائية » مقارنة بالملناطق المعتدلة ٠‏ وهذا يشير الى أن الأنواع 
البحرية قد تمطمت يسبب تغيسر ضصخم فى المياه السطمية فى تلك المناطق ٠‏ 
ولقد كان الكثير من هذه الأنواع كالامونايت -. يتدهور منذ فترة » وبذا 
تصيح حقيقة حدوث الانقراض فى العصر الطباشيرى الحديث ‏ وليس فى 
طبقات الحقب الثالث القديم ‏ تصبح ولا علاقة لها بالموضوع : فلابد وانها 
كانت ستنقرض فى نهاية الأمر ٠‏ وعلى اية حال فان حقيقة عدم عثورنا 
على اية اآحافير للامونايت بعد العصر الطباشيرى لا تثبت عدم وجودها 
بعد نهايته منذ 50 مليون سنة عضت ؛ فريما لم تحفظ يقاياها » وريما 
حفظت فى صخور لم نفحصها يعد ٠‏ صحيح بالطبع أن غياب الامونايت 
فى طبقات الحقب الثالث لا تثبت انها لم تحيا بعد العصى الطباشيرى , 
الا أنها لا تثبت أيضا أنها قد عاشت بعده ! 


أما بالنسبة للزواحف الأرضية فالمعتقد أن الانقراضات كانت قاصرة 
على مناطق النهر وسهول الفيضان ٠‏ قرييا من النهر الضحل الذى كان 
متر » الشىء الذى تسبب فى تجفيف المواطن المبتلة لتحدث تغيرات واسعة 
وان كانت محلية فى المجتمعات النباتية ( الفلورة ) ٠‏ وليجعل المناخ: 
موسميا بشكل اوضع ٠‏ فيجتمع هذا كله ضد الحيوانات الضخمة التى 
تحتاج مساحات شاسعة من الأرض كيما تقيم حياة عشيرة تكائرها ٠‏ 
نحى ذلك ٠‏ كانت على اية حال حبيسة منطقة بعيتها ٠‏ 


لكن: جدل التدريجيين يعجز عن الاقناع ٠‏ ان التغير الكبير فى 
المستويات العليا من البحار الاستوائية وشبه الاستوائية يحتاج الى تبرير: 
والواضح أن هذا التغير قد حدث فجاة ٠‏ والحق انه يتوافق جيدا مع 
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الاش الذى نتوقعه من زيادة فجائية فى شدة الاشعاع المؤين أي الفوق 
ينفسجى ( الاشعاع المؤين اشعاع كبرومغنطيمى ‏ يشبه الضوء أو 
الحرارة ‏ بيه من الطاقة ما يكفى لاقلاق تركيب الذرات فتفقد أى تكتسب 
بعض الالكترونات ٠‏ لتكتسب بذلك شحنة موجحبة أى سالية , وهذا يسرع 
من تفاعل الذرات مع يعضها ٠‏ وقد يتلف كيمياء الخلايا الحية ) ٠‏ هذا 
الاشعاع قد يحطم اذن البلائكتون النباتى أى الفيتوبلاتكتون ( النياتات 
المعلقة فى ال ماء ) التى تعيش قرب السطح ‏ وريما معها ايضا الكثير من 
البلانكتونات ( النباتات والحيوانات الصغيرة الثى تعيش بالطيقات العليا 
من البحار والبحيرات ) ٠‏ وكل ها يقتل البلانكتون النباتى على نطاق واسع 
سيظهر صداه خلال شبكة الغذاء المائى كله » وسيحدث الصدى بسرعة 
رهيية حقا ٠‏ 


والبلاتكتون النباتى على آية حال هى النبياتات الخضراء التى 
تحيا بالماء » وتتغنذى عليها العواشب ؛ لتغذى يدورها اللواحم هن كل 
صنف فى مجموحة من العلاقات هى أكثر نشاطا فى البحر عنها فى اى 
مكان على اليايسة ٠‏ وتكتمل الشبكة بانواع اعماق المحيط التى تحيا 
نحت المستوى الذى ينف اليه الضوء ٠‏ وشبكات غذاثها تعتمد على ها يصل 
فى صورة مواد تتدفق من طبقات الماء العليا : ثمة آثار موازية قد تحدث 
بين الأنواع التى تعيش على اليابسة ٠‏ 

اننا نتوقع آثارا جانبية لأية واقعة تكون نتائجها من العنف بحيث 
تؤدى الى انقراض الكثير من الأنواع ٠‏ من بين هذه الآثار الجانبية هناك 
التغير فى التوازن بين الاكسيجين وثانى اكسيد الكربون فى الجى ٠‏ لى 
أن موت البلاذكتون النباتى قد صاحبه موت الكائنات الدقيقة التى تحلل 
المادة العضوية بالاكسدة ,. او لى أن هذه الكاثنات قد نجت فى بادىءم 
الأمر ثم غمرها حهم ال مواد التى تواجهها فتزايدت أعدادها حتى لتصيح 
المياه التى تميا بها وقد نضب منها الاكسيجين , اذن لكانت النتيهة 
هى أن يدفن الكربون لتتزايد نتيجة لذلك كمية الأكسيجين فى الهسواء ٠‏ 
سيكون لهذا آثاره على المناخ : كما رآينا 5 


علينا آلا ننسى ابدا أننا سنجد فى بحثنا عن حلول لحوادث تؤثر فى 
النباتات والحيوانات عديدة الخلايا » أن الكائنات وحيدة الخلية هى هس 
فى التحليل الأخير ‏ من ينظم البيئة ٠‏ هى قد لا تترك سجلات خلفها » لكن 
هذا لا يقلل من أهميتها . ١ما‏ الآثار التى يمكن ملاحظتها فقد تكون ناتجة 
عن تغيرات بين العشائر الدقيقة نجمت عن أسباب قديمة فاتنا أن 
نلحمظع !| ٠.‏ 
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لو أن الزواحف الكبيرة عاشت وانقرضت فقط فى جزء من شمال 
أمريكا 0 اذن لعضد جدل التدريجيين ٠‏ لكن . هل هذا صحيح ؟ يقول 
ا١ءسن٠‏ روس فى كتابه « علم حفريات الفقاريات » سنة ١555‏ ( الذى يعتير 
المرجع الرئيسى فى هذا الموضوع ) يقول انه من بين الكارنوصورات التى 
عثر على يقاياها فى طبقات العصى الطباشيرى الحديث هناك اجناس 
عديدة عشر عليها فى شمال افريقيا وفى شرق آسيا وجنويها وجنوب 
أمريكا * والكثير هن هذه الأجناس قد عثر عليه أيضا فى شمال أمريكا ٠‏ 
لكن ليس ثمة من سبب يدعونا للفرض بآن وجودها كان يقتصر على هذه 
القارة ٠‏ ولا يحتاج الامر منا أن نفحص مجاميع أخرى من الزواحف ٠‏ لأن 
وجود الكثير من اللواحم الرئيسية انما يعنى وجود العواشب التى عليها 
تتفذى ٠*٠‏ 


عليئا أن نتفحص مختلف الأسباب المحتملة لواقعة فجائية ٠‏ ثمة 
''سياب عديدة ٠‏ لكل منها ل فى الأوقات المختلفة ‏ حوادث ملازمة ٠‏ وكلها 
يتطلب تدخلا عن خارج الأرض ؛ الا واحدا قد يبدى أنه لا يتطلب مثل هذا 
التدخل ٠‏ وسنقمص هذا اولا ٠‏ 


من المعتقد أن اللب الداخلى للأرض يتكون عن حديد عمصمت مسع 
الحديد ٠‏ واللب الخارجى أقل كثافة من الداخلى ويعتقد أنه مصهور ‏ وان 
كان الفارق بين الكثافتين اكبر من أن يعزى الى مج رد الاختلاف بين 
كثافتى المعدن المصهوى والمصمت ٠‏ تتسبب الحرارة الموتدة داخل اللب 
فى. تحركات ععقدة للحمل الحرارى باللب الخسارجى » يفذيها دوران 
الأرض ٠‏ كما تسيب مبادرة الآأرض تعركات دوارة فى اللب الخارجى ٠‏ 
واذا ها كانت الأسباب معقدة فان التحركات التى لا تستطيع أن نلاحظها 
ملاحظة مباشرة ‏ ستكون بالطبع أكشر تعقيدا ‏ وان كنا ذعرف آثارها ٠‏ 
من المعتقد أن اللب الداخلى والخارجى سويا يكونان نوها من الدينامو 
الذاتى التنشيط » ينتج مجالا مغنطيسيا ٠‏ لكن الأرض ليست مغنطيسا 
مستديما » وهى لا يمكن أن تكون كذلك ؛ لأن الحرارة داخل اللب تتعدى 
ذقطة كورى ب وهى درحة الحرارة التى يفقد عندها الملعدن خصائصه 
المغنطيسية ٠‏ والمجال المفنطيسى الذى تمدهه يتباين كثيرا فى الشدة 
والاتجاه على المدى الزمنى الطويل ٠‏ كما ان شدته على السطح تختلف من 
مكان الى آخنر ٠‏ 

عندما تصل الى السطع مادة الوشاح ( وهى المنطقة تحت قشرة 
الأرض ) وتتصلب لتكون الصخور النارية » فانها تسجل اتجاه المجال 
المغنطيمى للأرض عند التصلب ٠‏ قالحرارة فى باطن الوشاح تحفظ على 
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درجة اعلى بكثير من نقطة كورى الخاصة بها وهذه فى حالة الصخر 
المغنطيسى منخفضة فعلا ٠‏ فاذ! ما وصلت سطح الأرض بردت وتصلبت », 
وبتقدم تبريد الصخر الصلب تصل الحرارة الى نقطة كورى فتصف الذرات 
نفسها داخل الصخر تبعا للمجال المغتطيسى الذى تجد نفسها فيه ٠‏ 
وبازدياد برودة الصخر تفقد الذرات بالتدريج حرية الحسركة ليمتفظ 
الصخر فى النهاية بترتيب الذرات داخله » مسجلا بذلك اتجاه المجال 
المغنطيسى وقت التبريد ٠‏ ومن الممكن تحديد هذا الترتيب يفحص الصخور, 
اذا وضعنا فى الاعتبار تحركات القشرة التى قد تغير من المواقع الأصلية 
التى كانت يها الصخور عندما بردت * 


من سنين قليلة مضت كان الجيولوجيون يفحصون الصخون فى 
وسط الاطلنطي ليدرسو! الطريقة التى يتسع بها قاع اليحر ؛ فاكتشفوا أن 
الترنيب المغنطيسى داخل الصخون يختلف باختلآف يعدها عن الحيد 
المرحزى ٠‏ ثم توصلو! الى أن قطبية المجال المغنطيسى للأرض كانت تنقلب 
على فنرات غس منتظمة فى تاريخ الأرض : فيصبح الشمال المغنطيسى 
جنويا والجنوب شمالا ٠‏ فى مقدورنا أن نحدد عمر الصخر بالراديومشر 
( اذى يقيس نسية عناصس مشعة معيئة الى ما تئول اليه عند الاضمحلال 
حن عناص ) وبدا اصيح من الممكن أن نعرف تاريخ الانقلابات فى المجال 
امخخصيسي ٠‏ والانفلابات نفسها ليست فورية - فالمغنطيس لا ه يتشعلب » - 
ولكنها تتم بسرعة كبيرة » خلال فترة تبلغ الف سنة أي آلفين ٠‏ 


لكن معظم الأبحاث المفصلة على انقلاب المجال المغنطيسى قد تمت 
باستخدام عينات من صخور عمرها أقل من 15 مليون سنة » ويذا فهى 
لا تخدمنا كثيرا ٠‏ غير أنه قد أمكن كشف صورة عامة لتاريخ الارض 
المغنطيسى تشير الى أن هذه الانقلابات تحدث دائما فى دفعات ٠‏ اذ يحدث 
البعض منها على فترات بينية قصيرة ( جيولوجيا ) ٠‏ ثم يمر وقت طويل 
لكن فحص صلصال التخوم وصخورها ‏ على كلا الجانبين ‏ يشير الى 
عدم حدوث انقلاب على نهاية العصر الطباشيرى بالتحديد ٠‏ 


ما هى النتائج على سطح الأرض التى قد يؤدى اليها انقلاب المجال 
ا مفنطيسى ؟ يتلاشى المجال المغئطيسى تماها اثناء حدوث الانثلاب ,2 
والمفترض أن يتم هذا التسلاشى بسرعة ليقيم نفسه مرة ثاذية يسرعة ٠‏ 
يفترض البعض أن المجال الغنطيسى يشكل حاجزا يحمى سطع الأرض من 
زابل يمسقط عليها من الميحسيناث: الكونية الفسهونة يعن الرياح 
الشمسية ب وأنه فى غياب هذا المجال قد يصبح هذا الوابل كثيفا ٠‏ 
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غير أن الحقيقة هى ان اثر المجال المغنطيسى ‏ الذى يمتد بعيدا 
فى الفضاء ليشكل المغنيطوسفير ‏ آشر أكثر تعقيدا » كما أن معظم الوقاية 
من الرياح الشمسية انما تأتى من الغلاف الجوى العادى الذى يوجد 
بعيدا تحت المغنيطوسفير , وليس عن المفذيطوسفير نفسه ٠‏ وسواء انتحرف 
الجسيم المشدون بسبب المجال المغنطيسى أى لم ينحرف ؛ فانه من الضرورى 
كى يصل الى سطح الأرض أن يكون منطلقا يسرعة رهيبة للغاية * ولابد 
قبل أن يصل سطح الأرض أن يصطدم بالكثير من جزيثات الغان » مرتدا 
قدرته على اتلاف الخلايا الحية * وعلى هذا! يبدي أن فقدان المجال 
اللغنطيسى لن يكون له الا أشر معاكس ضعيف على كوكب يغلفه غلاف 
جوى ( لن يكون الأمر كذلك بالنسبة لكوكب باذ غلاف جوى ) ٠‏ 


اقترح هرة أن من بين آثار فقد المجال المغنطيسى استنزاف طبقة الأوزون 
فى المتاطق العليا من الغلاف الجوى , أن أن هذا يسمح بزيادة تشعيع 
سطع الارض بالاشعاع فوق البنفسجى ٠‏ والاشعاع فوق البنفسجى ب 
الموجود على النهاية ذات التردد العالى من الطيف ‏ اشعاع خطر بالنسية 
للحياة لأنه يتلف الخلايا الحية ٠‏ لكن معظم العلماء قد تخلوا عن هذه 
الفكرة لسيبين ٠‏ 
أولهما : آنه بتحسن تفهمنا لكيمياء الستراتوسفير ( الطبقة العليا 
من الغلاف الجوى ) اصبح من الواضح أن وهج الإلتجارات الكممين ليسم 
له الا اشر ضعيف على التفاعلات التى تتضمن تكوين وتحطيم الأوزون ٠‏ 


وذاذيهما : أن الآثار البيولوجية للاشماع فوق البنفسجى قد بولغ 
فيها كثيرا ٠‏ فنحن نعتقد مثلا أن الكائنات الحية فى التاريخ المبكر لاذثرض,2 
قبل أن يثرى غلافها الجوى بالاكسيجين ‏ اى قبل أن تتكون طبقة الأوذون 
عنفا علات نذث تتضمن الأكسيهين كانث تستعسر أجزاء من سطبح الأرض 7 
كما كانت الحياة وفدرة فى الطبقات العليا من مياه البهر ٠‏ أن قدرة 
الاشعاع فوق البنفسجى على الاختراق ضعيفة 2» خصوصا فى الماء , 
ولكن يبدى انها لم تسبب أى اقلاق كبير للكائنات وحيدة الخلية التى كانت 
تعيش آنئذ فى مناطق لابد وآنها كانت معرضة لها » وأن ثمة مركبسات 
معينة ‏ كانت موجودة يوقرة فى مام البحر . كانت تمتص هذه الاشعاعات 
بكقفاءة ٠‏ 


اذا كان فى استطاعة الكائنات الحية أن تحمى نفسها من الآثار 
الضارة للاشعاع فوق البنفسجى ؛ افلا يمكن أن يكون هذا الاشعاع برغم. 
ذلك مؤذيا للنباتات والحيوانات عديدة الخلايا ؟ أفلا يمكن مثلا أن يخفض, 
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من انتاجية البلانكتون النباتى البحرى أو النباتات على اليابسة؟ بصراحة, 
نحن لا نعرف » ولمكن ذلك محتمل ٠‏ فيالرغم من وجود « حدود امان » 
للكائنات الحية تسمح لها بتحمل تغيرات البيئة التى تتجاوز المقسادير 
الصغيرة من التقلبات المالوفة : فليس هتاك من سبب يدعونا للفرض بانها 
تستطيع تحمل التغيرات الضخمة التى لم يسبق أن تعرضن كثلها اثناء 
خبرتها التطورية ٠‏ وعلى هذا فان الزيادة الطفيفة فى شدة الأشعة فوق 
البنفسجية قد لا تسبب ضررا خطيرا » كما أن زيادة أكبر قد تسيب أيضا 
اذى محدودا اذا ما استمرت فترة قصيرة جدا من الزمن ؛ لكن زيادة كبيرة 
طويلة المدى قد تكون مدمرة حقا ٠‏ واذا' ما حدث مثسل هذا الدمار فى 
النباتات ٠‏ فاننا لا نحتاج الى الاهتمام بالاثر المباشي لتعرض الحيوانات 
للاشعاع ٠‏ فحتى لى نجت من الأثر المباشى فلن يمكنها تجنب نتائج تغير 
كبير فى قدىر الغذاء المتاح ٠‏ 


ونحن نقلل من آهمية هذا الخطر لا بسبب أنه ليس ثمة ظروف يكون, 
فيها الاشعاع فوق البنفسجى ضارا ؛ وانما اساسا لاقتناعنا يان الآلية التى 
يفنرض أن تصل بها الأشعة الى سطح الارض ليست مقيولة : فهذه الآلية 
لاتتوافق مع الطريقة التى تعمل بها تفاعلات الاستراتوفير كما نفهمها 
الآن ٠*٠‏ : 


على أنه يلزم أن نخفف من هذه الجملة , ذلك أنه بالرغم من انها: 
معقولة طالما افترضنا أن المصس الأصلى للأشعة فوق البنفسجية هى 
الشمس ٠‏ الا أن الصورة تتبدل اذا ثم تكن الشمس هى المصدر الوحيد ٠‏ 
ان واحدا من انفجارات السوبرنوقفا على مقربة من مجرتنا ٠‏ مثلا » يمكنه 
أن يغرق الارض بمقاديى من الاشعاع » تغمر كل آليات الحماية على كل 
المسثريات 

هل من المحتمل أن يكون انقلاب المجال المغنطيسى مرتبطا بتغير فى 
المناخ ؟ هذا محتمل ٠‏ فى: سنة ١974‏ اكتشف عالم بجامعة أريزونا علاقة 
عكسية بين شدة مجال الارض المغنطيسى وكمية كربون ١5‏ فى الغلاف 
الجوى » وهذا يعنى زيادة فى الاشعاع الشمسى لان الكربون ١4‏ يتسكون. 
فى الجى بسبب القذف الاشعاعى للنيتروجين ٠‏ وفى نفس الوقت تقريبا 
وجد عالم آخر ‏ فى مرصد لاموتت ‏ دوهيرتى الجيولوجى - أدلة تقول 
ان لشدة المجال المغنطيمى علاقة عكسية مع درجة اتحرارة : فكلما ضعف 
المجال كان الجى أدفا » وليس هناك بالطبع من يقترح وجود علاقة سيبية 
بين الظاهرتين ٠‏ كان المناخ يتدهور فى نهاية العصر الطباشيرى » هكذا 
تقول وجهة النظر المقبولة الآن » صحيح اثنا لا نستبعد احتمال حدوث فترة 
قصيرة يتحسن فيها المناخ ‏ وفترة تبلغ آلف سنة أى الفين تعثتبر قصيرة: 


1 


بالقياتن الميزارجن الدمن ب هين أنه هو الشهن أن ,يكو ذا عتينا 
لانقراض عدد كبين من الأنواع ٠‏ 

اننا لا نستطيع أن نقبل انقلاب المجال المغنطيسى فى حد ذاته سيبا 
فى الانقراض ٠‏ لكن مثل هذا الانقلاب ربما كان قد حدث فى ذلك الوقت, 
وبذ! ترتبط الواقعتان ٠‏ ربما كانت ثمة حادثة سببت الانقراض ومعها 
اثقاب المجال المغتطيمى ٠‏ 


أية حادثة يمكنها أن تفعل هذا ؟ اقترح أن قطبية المجال المغنطيسى 
اضطرابا هائلا فى لب الأرض ٠‏ أن هذا أمر معقول يتوافق مع الصصسورة 
التى نيه + لأن ضدمة مثل هذه هاكلة تسيب هثل هنسذا الاقنطراب , 
ستكون لها بلا شك آثار رهيبة للغاية على السطع ! 

دعنا ننحى الآن جانبا هذه الصدمة الهائلة ؛ لآن هناك آليتين يمكن 
سن طريقهما أن ينقلب المجال المغنطيسى » واحدة منهما تتضمن جسسما 
سماويا ٠‏ وانما قبل الاصطدام ٠‏ دعنا نفترض أن جسما ضخما سيدخل 
الغلاف الجوى بسرعة رهيبة جدا وهو يلف بسرعة شديدة جدا ٠‏ هذا امر 
ليس مستحيلا ‏ فلا يجب أن نفترض أن الكواكب وحدها هى التى تدون 
حول محاورها ! عندمها يلاقى هذا الجسم الهوامء فانه يؤين ذرات الغازات 
التى يرتطم بها ء بينما تؤين هذه ؛ الذرات على سطحه . ويذا يصبح 
الجسم وقد غلفته سمحاية تلف من الجسيمات المتاينة : سحابة بلازمية ٠‏ 
تعمل هذه السحابة كدينامى فائق دتعطى مجالا مغنطيسيا قويا جدا ‏ وان 
كان قصير العمر ٠‏ فهو لا يبقى بعد الارتطام ٠‏ ومن المحتمل جدا أن تتسنب 
هذه الصدمة المفنطيسية العنيفة فى تغير هجال الارض المغنطيسى » وريما 
أيضا فى تغيبر القطبية ٠‏ 


وانفجهار سوبرنوفا فى جوار الآرض يسبب هسى الآخر صدمة 
مغنطيسية هائلة تمزق مجال الأرض المغنطيسى » ويمكن أن تقلبه ٠‏ 


الحاضس تقودنا الى الاعتقاد بان مجال الأرض المغنطيسى قد عكس قطبيته 
منث 60 مليون سنة ؛ فان هذا الاحتمال لا يمكن رفضه * ليس هناك من 
سيب يدعونا للاعتقاد بان الانقلاب فى .حد ذاته وسيب آثارا مؤذية أق 
أنه سيتسبب فى أى انقراض ٠‏ والحقيقة أنه ريما يكون قد اصطحب معه 
تحسنا مؤقتا فى المناخ ؛ لكن ؛ بينما يصعب أن يؤدى الانقلاب الى اية 
آثار بيولوجية خطيرة ؛ فان سببه فد يقود الى هذا ؛ لآن هذا السبب قد 
يكون هى مرور جسم ضخم ‏ فى الغلاف الجوى ‏ يتحرك بسرعة رهيبة, 
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آى هو انفجار لسوبرئوقا على مقربة ٠‏ ها نحن ذا نتجه ثانية الى اقتحام 
من خارج الأرض * 


كان أقرب المشتبه فيهم : سحابة غبار » أى انفجار سوبرئوفا » 'ى تمارس 
قريب من جسم ضخم » أو اصطدام . 


رأينا فيما سبق أنه من الممكن أن تسبب سحابة القبار آثارا على 
سطح الأرض ٠»‏ غير أن السحابة المطلوبة » التى ترسب طبقة من المعادن 
النبيدة فوق معظم سطح الأرض , لابد أن تكون ذات مواصفات خاصة » 
ان يلزم أن يكون لها حجم معين وكثافة معينة ٠‏ وليس هناك بمجرتنا فى 
المنطقة من حولنا سحابة تفى بالمواصفات المطلوية ٠‏ قد لا يكون هذا مهما ٠‏ 
فريما تحركت السحابية بعيدا بعد وقوع الحادثة واختفت الآن بعيدا هنا ٠‏ 
ان النظام الشمسى يتحرك داخل المجرة ٠‏ فهل لا تزال السحابة القديمة 
ننتظرنا فى موقع ها بعيد + ليتجدد لقاؤنا بها مرة أآخرى فيما بعد ؟ أم 
يا ترى قد تسببت هلاقاتها بالأرض فى استتزاف مادتها لتصيح أصغر مما ٠‏ 
كانته واكثر انتشار!ا ؟ سنعود مرة أخرى الى قضية هجرة النظام الشمسى 
خلال المجرة فى القصل العاشي ٠‏ 


لأسباب سنشرحها حالا ؛ لابد وأن هذه السحابة كانت باردة ؛ كما 
أنها لا يمكن أن تكون قد تشكلت عن حادثة وفعت قى جوارنا ٠‏ 

اكتشف جانابائى ( مجلة ساينس سنة 1598٠‏ ) فى قحصه لصلصال 
ااتخوم وجود نظيرين للأوسميوم ( اوسميوم ١184‏ وأوسميوم ١5١‏ ) 
بنسية حميزة للمواد التى نشات داخل النظام الشمسى ٠‏ نحن نعلم أن 
الأوسميوم يمكن أن يتشكل فقط أثناء انفجار سوبرنوفا ٠‏ وقد اقترح 
جاناباثى أن نسبة النظيرين عند تشكيل الأوسميوم تكون مميزة للظطروف 
الخاصة المحيطة » نعنى أن نسبة هذين النظيرين هى نسبة نمطية لواقعة 
سويرنوفا معينة , والحق انها بصمة الواقعة ٠‏ ولا لم يكن لدينا سبب 
واضح لاختلاف النسب : فان احتمال أن يكون لاثنين من هذه الانفجارات 
نفس اليصمة سيغدى آأمرا مستبعدا جدا , وعلى هذا فهو يعتقد أن النسية 
بين النظيرين فى صلصال التخوم تشين الى أن الأوسميوم بها قد نشا 
فى نفس انفجار السوبرنوفا الذى نتج عنه الأوسميوم الموجود بالارض * 
بل وأيضا كل الأوسميوم الموجود فى كل مكان بالنظام الشمسى ٠‏ 


جدله مقنع ٠‏ ولكنه لا يرقى الى مرتبة البرهان * نحن لا نستطيع أن 
نلحظ تكوين الأوسميوم ملاحظة مباشرة ؛ وليس فى وسعنذا اذن أن نعرف 


53 


ما اذا كانت نسب النظائر تحددها آلية ما تعمل كونيا ٠‏ هى يفترض أن 
النسية تعطينا : بمننة المسويز ةوقا« ولعنه قيته ركرن قينا * خين :انا 
لا نستطيع أن نرفض فكرة السويرتوفا بناء على هذا الأساس وحده ٠‏ 


لا ولا نستطيع أن نرفض احتمال وقوع حادثة سويرنوفا فى منطقتنا 
من المجرة ٠‏ أن هذه الظواهر قصيرة العمر ‏ ولكنها بمعيار المجرة ليست 
استثنائية ٠‏ ثمة خمس منها حدثت فى مجرتنا خلال الألف سنة الماضية , 
فمن المعتقد أن سديم السرطان هى نتيجة واقعة سوبرنوفا شاهدها الفلكيون 
الصينيون يوم 5 يوليى سنة 6 * ولقد يصل تالق النجم المنفجر خلال 
أسبوع الى عشرة ملايين ضعف تالق شمسنا ؛ ليصبح لبه غير معنوى كما 
رأينا ٠‏ يبقى حطام السويرنوفا فثرة يمكننا فيها ملاحظته عن طريق 
الفلك الاشعاعى اساسا . ولحد ما عن طريق ما يبثه من ضوء هرئى ومن 
اشعة أكس واشعة جاما ٠‏ ثمة ها يقرب من ماثة من مثل هذه المصادسر 
فى هجرتنا ٠‏ وهي تتالشى فى نهاية الأمر عندما تنتشر جسيمات السحابات 
وتبرده ( وان كانت قد تسخن أحيانا لأسباب ما تزال غير مفهومة جيدا ) ٠‏ 
ويكاد يكون من المؤكد أننا أن نجد اثرا يمكن ملاحظته الآن لواقعة حدثت 
منن 140 مليون ستة ٠‏ 


لو أن حادثة كهذه وقعت بالمجرة فى جوارنا مباشرة » قهل يمكن 
يا ترى أن تقذف بكميات ضخمة من المادة فى اتجاهنا ؟ هل يجوز أن تكون 
لقو على الأرض فى اتفركيا + ثرانتركها. سابمة الى اللقناء اليديد ؟ 
ستكون هذه السحابة على الأغلب نشطة اشعاعيا ؛ فهل يا ترى تسيب آثارا 
خطيرة ؟ برغم جمال هذه الفكرة الا انها للأسف ليست مقبولة ٠‏ صحيح 
بالطيع أن ها تطرحه القشرة أثناء حادثة السويرنوفا يتكون من جسيمات 
غبار وغان ٠‏ وأن هذه يمكن أن تشكل سحاية بين نجمية ؛ لكنا لابد أن 
نتذكر أن القشرة سيقذف بها فى صورة جسم كروى يتضخم اب أيه 
ها يكون يبالونة ينفخ فيها ٠‏ وهى تحوى طاقة هائلة ٠‏ تقذف القشرة 
بسرعة تبلغ ستة آلاف متر فى الثانية , غير أنها فى ابتعادها عن بؤرة 
الانفجار تصبح أكثر انتشارا ٠‏ أما أن تمر خلال النظام الشمسى وهى 
لا تزال كثيفة لتعطى الآثاى التى تحتاجها , فمعناه أن يكون الانفجار 
نفسه قريبا جدا » وهذا يجعل موجات الصدمة الأولى تحطم كل شىء ٠‏ 
والمؤكد أن هذا يبرى الانقراض , ولكنه لم يكن ليسمح يبقاء آية حياة على 
الاطلاق » ان سيحترق الكوكب باكمله ويتحول الى رماد ! أما اذا كانت 
السويرنوفا بعيدة , فربما أعطت أثرا أكشر تواضعا يكفى لقتل الكثير 
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من الانواع ليترك البعض الآخر ‏ لكن السحابة علدئذ تصبح ولا علاقة للها 
باملوضوع ! 


يبقى لنا هن بين المشتبه فى أمرهم موضوع ماثقاة جسم صلب ٠‏ 
وانترك الآن قضية ما اذا كان هذا الجسم قد ارتطم بسطح الأرض مباشرة 
ام أنه من عليها مرورا عابرا ٠‏ علينا أن نعين قدرة المشتبه فيه على اقتراف 
الجريمة قيل ان نتحول الى طريقة العمل ٠‏ ثمة صنفان من المرشحين : 
المانبات ٠‏ والنيازك ٠‏ علينا أن نعاملها بحذر لأن ثمة أخطارا فى اتهام 
.أى منهما بالتسبب فى كارثة هائلة ٠‏ ان لدينا أفكارا مسيقة عنهما تجمعت 
خلال آلاف السنين من ثقافات كل حضارات الأرض ٠‏ 
ويمكن رؤيتها اياما بطولها » وكثيرا ها القيت عليها مسئولية ظهور 
الطاعون وانخفاض المحصول وغير ذلك من الكوارث ٠‏ ولقد اتهمث النيازك 
هى الأخرى بانها صواعق يقذف بها كيار الآلهة : زيوس » وجوبيتر » 
وثور » ويركوناس » وبيرون ٠+‏ وترانس » ويهوه » وغيرهم كثير من الآلهة 
الأقل شهرة ٠‏ يقذفون بها لمعاقبة الآشمين ٠‏ ريما كان الاتهام ظالما , كانت 
الصواعق الحقيقية سلاحا سحريا خفيا يسبب الدمان المادى الذى يلحظ 
عقب وقوعها ٠‏ على اية حال علينا أن ننتبه حتى لا يتحول جدلنا المنطقى 
ليصبح هى الآخر مجرد أساطير * 


قد تحب أن نعتقد أن اسلافنا كانو! من الحمقى المؤمنين بالخرافات, 
.لكن الحقيقة انهم فى موضوع الصواعق لم يكونوا خاطئين كما نتصور , 
لأن الصواعق تحدث بالفعل٠‏ انها تحدث اثناء العواصف الرعدية العنيفة 
عندما تمتد جبال السحب حتى تصل الستراتوسفير ٠‏ فى مثل هذه الظروف 
قد يشتعل وميض البرق من أعلى قمم السحاب حتى سطح الأرض ؛ ليفرغ 
فى الأرض قدرا عظيما من الطاقة يصهر التربة الى كتل من مادة زجاجية ٠‏ 
لا أحد بالطبع يرى هذه الكتل وهى تتكون على السطح , كما أنها بالتاكيد 
لم تكن موجودة قبل وميض البرق ؛ وبذا فمن المعقول تماما أن يتصور 
أسلافنا أن هذه المادة قد طوح يها من السماء الى الأرض ٠‏ والواقع انها 
تحدث أكش ما تحدث فى المناطق المعتدلة اثناء فصلى الربيع والخريف ٠‏ 


فى مدارات تحملها مرة قريبا من الشمس ثم تحملها ثانية بعيدا جدا 
عنها ٠‏ وفى كل هرة يس فيها المذنب قريبا من الشمس يفقد بعضا من 
مادته ٠‏ وليس هناك طريقة يمكنه بها ان يعوض هذا النقص ٠‏ وعلى 
هذا فان معظم المذنبات يتلاشى بالتاكل , كما ان البعض منها يضيع 
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تماما من النظام الشمسى يسبب اضطرابات جاذبية بمداراتها تقذف بها 
بعيدا فى الفضاء بين النجوم ٠‏ وعلى هذا فان المذئيات نفسها تغير من, 
طبائعها وسلوكها بسبب هذا التآكل وبسبب الطرق التى بها تتغير عداراتها 
وسرعاتها بالنسبة للشمس ٠‏ 

كان الفلكى الأمريكى فريد ل ٠‏ هويبل ‏ من مرصد سميثسونيان 
الفيزيافلكي بكاميريدج ماساتشوستس ؛ وسنسمع عنه مرة أخرى 
بالفصل السادس ‏ كان هو من نشى بحثا سنة ١16١‏ اقترح فيه على 
عكس السائد وقتئذن ‏ ان للمذنبات نوايا صلبة تتكون من نسب متساوية 
من الصخور وبلورات السوائل المتجمدة والغازات ٠‏ فهى فى الحقيقة ‏ 
على حد تعييره - « كريات ثلج قذرة » ٠‏ ويعتنق معظم العلماء هذه الفكرة 
الآن ٠‏ والأجزاء الصخرية منها تتكون من جلاميد مدورة والكثير من, 
الشظايا الأخرى الأصض » وقطرها يبلغ نحو كيلى متر واحد » يربطها 
الثلج جميعا مما يتسبب فى زيادة حجمها ٠‏ وكتلة المذنب اقل بكثير من 
كتلة نيزك صلب له نفس الحجم ٠‏ 


ستكون لهذا ١اهميته‏ اذا كانت سرعة المذنب بالنسبة للأرض تقارب 
فاذا ما كان المذنب بعيد! عن الأرض فعلينا أن تحرص على ما تعنيه كلمة 
مثل « السرعة » ٠‏ لأنها بالطبع نسبية تتعلق بالملاحظ الذى يرصدها ٠‏ 
تتحرك الأرض فى عسلكها بسرعة تبلغ همرة؟ كيلى مترا فى الثانية ٠‏ أما 
سرعة المذنب يرادفيلى ققد قدرت ي 5 كيلى مترا فى الثانية يالنسية. 
الشمس , بينما تبلغ سرعة كوهوتيك ومجموعة مذئبات وست نحى 5٠‏ 
كيلى مترا فى الثانية ٠‏ لى أن هذه السرعات كانت هى أ'يضا السرعات. 
بالنسبة للأرض للزم أن يكون المذنب حقا أكبر من مجرد كتلة من الصخر 
المصمت كى ينثج نفس الأش الذى تسييه كثلة الصخر المصمت عنسد 
الاصطدام ء ذلك لان سرعته لن تختلف عندئذ كثيرا عن سرعة نيزك ٠‏ 
غير أن هدارات المذنبيات غير منتظمة » ومن المحتمل جدا أن يقابل أحدها 
الأرض مواجهة ٠‏ فى هذه الحالة يلزم ان تجمع السرعتان ‏ سرعة المذنب 
وسرعة الأرض ‏ واذا ما وصلت سرعة الاصطدام الى 6١ 6٠‏ كيلى مترا 
فى الثانية تناقص الفارق بين الاش الذى يحدثه المذنب واش النيزك بشكل 
وأضم * 
فى مريع سرعته ٠‏ وعلى هذا تتساوى طاقة الحركة لقطعة من الصخر 
المحسمت تسيرى بسرعة ٠١‏ كيلى هترا فى الثانية » مع طاقة هذنب له عشر هذه 
الكتلة أذا وصلت سرعته الى اكش قليلا من 615" كيلى مترا فى الثانية. 


فى 


ر يجرى الحساب كالتالى : افترض أن كتلة قطعة الصخر هى ٠٠١‏ وكتلة 
المذنئب هى ٠١‏ + ستكون طاقة الحركة للصخر تساوى ( ٠٠١‏ + ") 
مضروبة فى مربع ٠١‏ (أى مضروية »ا 2٠٠‏ ) ء والنتيجة اذن ,5٠٠٠١‏ 
أما بالنسبة للمذنب فستكون 7١(‏ +ع »نع 69 «« لاكمات ومنزايذا ٠‏ 
وهذه الأرقام ليست خيالية تماما » فقطر المذنب يبلغ نحى 0ر١‏ كيلى متر 
كيلو مترا * وعلى هذا ٠‏ وبسبب الفارق فى الكثافة بين « كرة الثلج 
القدرة» والنيزك ٠‏ فان مذنبا له كتلة نيزك قطره عشرة كيلى مترات سيكون 
قطره د7١‏ كم فاذا ماكانت نصف كئلةالمذنب منالثلج بحيث يمكن اسقاطها 
من الحساب لنهتم فقط بالجزء الصخرى منه , يلزمنا أن نضاعف حجم 
المذنب ليصل الى الكتلة المفروضة لى أنه كان بالكامل كتلة صابة ٠‏ يتضاعفه 
حجم الكرة اذا ازداد قطرها بمقدار 0؟/ ٠‏ وبذا فان مذنيا قطره 0ر"١‏ 
كيلو مترا ستكون له نفس كتلة نيزك قطره عشرة كيلى مترات ٠‏ وهن 
المستبعد ب ان لم يكن مستحيلا ‏ أن نجد مذنيا قطره 5ر؟١‏ كيلى مترا + 
لكن من السهل أن نجد مذنبات سرعتها 17 كيلى مترا فى الثانية وقطرها 
هكر! كيلى مترا ٠‏ بل الحقيقة أن السرعة قد تزيد كثيرا هن هذا » ليكون 
حجم المذنب أصفر ٠‏ 


إن الفصسوية م اتكزة اعنط د اوانلان بالارس الست قن انها شيو 
قابلة للتصديق ٠‏ فهى معقولة تماما » وانما تكمن فى كيمياء صلصال 
التخوم ٠‏ اذ يبدى انه من المستبعد أن تنقل « كرة ثلج قذرة » الكميات 
المطلوية من الأوسميوم والايريديوم * 


عندما ناقشنا فى الفصل الثانى احتمال أن يكون مذنب قد اطلق 
سموما فى الجى ان فى البمسر ؛ وجدنا أن هذا هو 
الآخر أمى مستبعد ٠‏ والسبب بسيط للغفاية ٠‏ افتترض وجسود 
مذنب له نواة قطرها 65"ر١‏ كيلى مترا ٠‏ سيكون حجم نواته نحى كيلومتر 
مكعب م تصفها من هواد جامدة تصبح سوائل أى غازات على درجات 
الحرارة التى تقابلها على سطح الأرض - نقصد أن النصف مكون مما 
قد نسميه « ثلجا » , ونعنى بذلك هادة لا توجد فى الحالة الجاهدة الا 
عرضا ٠‏ هنا لابد أن نتذكر أن الرصاص الجامد على ظهر كوكب الزهرة 
قد يعتير « ثلجا » لأنه يوجد هناك طبيعيا فى حالة سائلة ٠‏ دعنا نفترض 
ان هذا كله نصف الكيلى متر المكعب باكمله ‏ مكون من سيانيدات وسموم 
أخرى * دعنا نفترض أيضا أن المذنئب سقط فى شمال الأطلنطى ( وهى قرض 
له اسبابه التى سنذكرها فى الفصل التالمى ) ٠‏ فى نهاية العصر الطباشيرى 
كان شمال الاطلنطى اضيق مما هى عليه الآن ؛ وان لم يكن عمقه ‏ على 
الأغلب ‏ يختلف كثيرا عنه اليوم ؛ وكان يتخذ تقريبا شكل مثلث ابعاده 


زف 


يالتقريب : القاعدة "٠٠١‏ كيلى مترا ٠‏ الارتفاع من الشمال الى الجنوب 
كيلى مترا ٠‏ ويحتمل أن عمقه كان نحى 5 كيلى مترات ٠‏ وهسذا 
.يعطى حجما يبلغ ١8‏ مليون كيلى متر مكعب ٠‏ اننا نفترض الآن أن نصف 
كيلو مثتر مكعب من المادة السامة قد سقط فى ١8‏ مليون كيلى حتر مكعب 
هر الماء ٠‏ ستقتل بالطبع كل الكائنات بالمنطقة المجاورة لكان السقوط 
يسبب عنف الاصطدام : قبل أن تجد الوقت كى تموت مسمومة ! انما 
سيؤشر السم على تلك الكائنات التى كانت بعيدة عن موقع الاصطدام, 
لكن فى انتشار السم نموها سيتوزع خلال الظروف العذيفة الثائرة داخل 
كتلة تبلغ 71 مليون ضعف كتلته الأصلية ٠‏ ستتسمم بعض الكائنات , 
لكذا تستبعد أن يكون عددها كبيرا ٠‏ ثمة احتمال أقل فى أن تصل مشل 
هذه الكميات القليلة من السموم ؛ بعد أن خففتها مياه محيطات العالم كله 
ومنها الباسيفيكى الذى كان أكبر بكثير واعمق من الاطلنطى أن تمسل 
فى صورة جرعات قاتلة أى حتى مؤذية للغسالبية العظمى من الكائنات 
الحية ٠‏ لن يكون فى مقدورها ان تسبب انقراضا » وحتى أن هى سيبث 
هذا + فلن تعلل انقراض الأنواع التى كانت تحيا على الأرض ٠‏ 


تبقى لدينا النيازك والنجيمات ٠‏ ثمة اختلاط بسيط فى المصطلمات 
هنا ٠‏ فهناك نظرية تقول ان حزام التجيمات هى مصدر النيازك التى تتحرك 
داخل النظام الشسى وتصطدم آحيانا بالكواكب ٠‏ وهناك نظرية أخرى 
تقول انها بقايا نوايا مذنيات - لتعملل بذلك مداراتها غير المنتظمة ٠‏ 
والنيازك اجرام يمكن أن ترتطم بالكواكب ؛ والنجيمات اأجرام شبيهة 
نجيمات ابوللى ٠‏ ونحن تعرف منها تسعة عشر ؛ وقطرها يتراوح ما بين 
كيلى هتر واحد وستة كيلى مترات ؛» فيما عدا اثنين منها قد لا يزيد قطر 'اى 
منهما على مائتى متر ( هما ب لل 578 , 91ا15 ى [) ء وبعضها يقترب 
كثيرا من الأرض ؛ بل وقد يس ما بين الأرض والقمر ٠‏ والنيازك الموجودة 
حاليا أصغر من أن تبرنر الواقعة الثى نحاول تفسيرها . ولكن ريما كسان 
هناك يوما ما نيازك اكبسسس ٠‏ وطبيعى أن اصسطدام أى مثها بالكواكب 
سيخرجها من المجموعة ٠‏ ولنا أن نعتسس أن بئيتها هى البنية النموذجية 
للنيازك الاضرى 5 


هناك نمطان رئيسيان من النيازك : نيازك مكونة من الصخر ؛ واخرى 
لبها من المعدن ( المديد أساسا  )‏ تسمى السيديروفيلات ٠‏ والتركيب 
الكيماوى للنمطين مختلف ٠‏ وهن الممكن أن تتسيب عن أيهما واقعة اصطدام 


3 


.رهيبة بالارض ٠‏ والمعادن التى ترسبت فى صلصال التخوم معادن مميزة 
لنيازك السيديروفيلات ٠‏ 


وعلى هذايبدى من المحتمل جدا أن ثمة طائفة واحدة فقط من الأجرام 
.هى التى تسببت فى تلك الآثار الهائلة على سطح الأرض ؛ والقت فى نفس 
الوقت بالمعادن التى عثرنا عليها فى صلصال التخوم ٠‏ اننا نتصور نيزكا 
من الحديد ٠‏ ولكن ؛ لما كان مصدر الجرم السماوى ها يزال مجهولا » 
فريما كان من الأفضل الا نسميه نيزكا ولا نجما ٠‏ بدلا من ذلك دعنا نستعمل 
من الآن مصطلحا أقل دقة وأكش عمومية : سنطلق على هذا الجرم ألسم 
الكريكب ‏ الكوكب البالغ الصغر ٠‏ 


والآن » دعنا تنحاول أن نعرض ها لتصور أنه لد حدث عند وقواع 
«الاصطدإم 58 


برسيهل الشار, 


انفجر البحر ٠‏ قفز المحيط الى أعلى وقد تمول الى غان متوهج . 
فى هدير مال جنبات الكون ٠‏ 


لم يكن ثمة تحذير ٠‏ على الأقل , للم يكن ثمة تحذير يعين الحيوانات 
الوجودة عندئن على وجه اليسيطة ٠‏ ريما رأاى الأنشط منها والأكثن 
ذنكاء » ريما رأى لمحة من شعاعح يبرق فى الفضاء » فشرع يرقع راسه + 
هلها" قري كانت الزو الصف تمد وءرسها فوق سلم مياه المحيط ؟ وطيون 
البحر ‏ وكانت موجودة عندئذ » وتشبه ما نراه الآن من تسلها ‏ هل 
.كانت تلحوم وتصرخ فى بحثها الدءوب عن الطعام ؟ ثم هل ابتدات جميعا 
تنتبه للنار فى السماء ؟ تستبعد هذا , ثم أن انتباهها لمم يكن لميقيدها 
كثيرا ٠‏ 


وليس هذا لأن الواقعة لم تكن مرئية ٠‏ العكس تماما ٠‏ عندما دخل 
الكويكب المناطق الأعلى هن الغلاف الجوى ‏ على مبعدة ١٠١‏ كيلومترا 
ص سطح الأرض - لابد وأن قد ابتدا فى التوهج ٠‏ ليصبح اكثر سطوعا 
الشمس ٠‏ يسبب زاوية الدخول ٠‏ وبارتفاع حرارته الى ١6٠٠١‏ درجة 
مئوية ‏ ثلاثة أاأضعاف حرارة الشمس ب أصيحت درجة للمعائه مائة ضعفه 
المعان الشمس٠‏ لابد أنه قد ملأ الفضاء تماما بعد ثانية واحدة لا أكثر من 
ظهوره ٠‏ ان رؤيته لم تكن لتزيد عن مجرد لممة ؛ فلى أن الرائى كان 
قريبا » اذن لاحرقته الحرارة التى يشعها أمامه , واحالته الى رماد ٠‏ 
أما البحر من تحته ؛ فلابد وأن قد ايتدا يغلى فى عنف قبل أن يصطدم 


به مباشرة ٠‏ 


كانت النهاية سريعة بالنسية للحيواتات التى وقعث فى مساره + 
أن كويكبا يسقط عموديا على السطح بسرعة ٠١‏ كيلى مترا فى الثانية 


يف 


لن يستغرق أكشر من ثانيتين ليقطع المسافة داخل الماطقة الأكثف من 
الغلاف الجوى ٠‏ ثمة مذنبات تسيس. بسرعة تصل الى اربعة اضعاف هذه 
السرعة بالنسبة للأرض » لتصل فى وقت اقصىر ٠‏ لن تحس بالكويكب اذن 
كل تلك الملايين التى لا تعد ولا تحصى من الحيوانات : نائمة » ترعى , 
تبحث عن فريسة ؛ تتشاجرء تغازل: تتزاوج ٠‏ انها ببساطة ‏ ستتلاشى ٠‏ 

أما الانفجار الذى مزق المحيط فلابد وأن قد كان اكش عنفا من أى 
انفجار عرفناه فى تاريخنا , أعنف بكثير مما يمكننا تخيله ٠‏ ولايد لنا 
عند محاولة تفهمه أن تقصصه الى أجزام » ثم نصف عتناصره المروعة 
واحدا واحدا ٠‏ 

نسالك أولا أن تقيل تأكيدنا يان الجسسم السماوى قد سقط فى الماء ٠‏ 
ان الكثير من الآثار المباشرة أن تختلف كثيرا اذا ما كان الجسم قد سقط 
فى الماء أى سقط على اليابسة , لكن لدينا أسبابا عديدة لائفتراض بانه 
قد سقط فى مكان ما بوسط شمال الأطلنطى , وسنفصلها فى الفصل, 
السادس ٠»‏ 

دعنا نبثدىء بمجم الكويكب ٠‏ كان قطره ٠١‏ أى ١١‏ كيلى مترا ٠‏ 
قه يبدو لك هذا صغيرا ٠‏ لمكن ذلك يرجع الى أثنا عادة ما نقارنه يغيره 
من اجرام النظام الشمسى ٠‏ ان حجمه لايؤهله لأن يمنح لقبا حمبجلا مثل 
« الكوكب » ٠‏ ان له نفس حجم قفوبوس ٠‏ وهى واحد من أقمار المريخ 
صغير ثقيل ؛ يبلغ طوله 5٠ر١١‏ كيلومترا وعرضه 2ر1 كيلى مترا ٠‏ لكن 
قمر الأرض أكبر من ذلك بكثير ٠‏ وكويكبنا هذا صغير على المستوى, 
الكونى ؛ ويمكن أن يقارن بالأجرام الموجودة على الأرض نفسها ٠‏ 

يبلغ ارتفاع جبل ايفرست أكثر قلياذ من 886٠‏ همتر!ا ء نعنى أن 
أعلى قمة فيه ترتقع عن مستوى سطح البهر بنحى 5ر8 كيلومترا ( وان 
تتوقف بعد ) ٠‏ أذا تصورت جيل ايفرست منتصيا كعمود من الصخر , 
منعزلا بحيث يمكنك أن تراه من قمته حتى مستوى ماء البحر - دون 
أن يغرق فى النخفض الذى يسببه وزنه الثقيل ٠‏ فان الكويكب سيكون 
أعلى منه بكيلى مشر أى اثنين + وأعرض منه كثيرا ٠‏ سيبدى الجيل أمامه 
قزما.٠‏ 
كيلى مترات أى أكش هى فقط الطائرات الحربية والطائرات المدئية هابرة 
القارات ٠‏ ستعبر الكونكورد قوقه بلا متاعب ؛ أما طائرات !1/4 
أى ترايستار فسيكون عليها أن تدور من حوله ؛ الا اذا كان القائد مستعدا 
أن يمتع ركابه بقليل مهن الطيران المنخفض ٠‏ 


م2 


١ 


وكيش يذ 0 جنا 0 يه كايق ين ايد يذ د 


لسلسصتسدصها لدبسيلسيطا 


مسح 70 ردمه 
يقدم هذا الشكل لخطيطا للسلوك المحتول لجرم ضبيخم عئدما يصطدم بالبحر وقاع البحر 
لاحظ كيف يتشوه الجرم لفسه / ثم لا يبقى هنه ها يمكن تميبزه ٠‏ 
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اننا نتعامل اذا مع جرم صغير بالمقياس الكونى » وكبير حقا 
بالمقياس المأالوف لنا على سطح الأرض ٠‏ ولقد كان الكويكب ايضا صلبا 
جدا ٠‏ كان كتلة من الصخر لا تقل صلاية عن ايفرست تفسه » ولم يكن 
باقل كثافة هنه ٠‏ فالمتر المكمب منه لم يكن ليقل وزنا عن مثر مكعب من 
صخور ايفرست ٠‏ قدر فريق الفارس وزنه يرقم يقع ها بين ٠٠١‏ بليون طن 
ى ٠٠٠١‏ بليون طن , وهذا مجال يسمح بقدر كبير من التهذيب ( كان 
تقدير جاناباثى هى 556٠١‏ بليون طن ) , ولكنه على الأقل يعطينا فكرة 
عن كتلة هذا الكويكب ٠‏ 


اقترب الكويكب من الأرض بسرعة بلغت ٠١‏ كيلى مترا فى الثانية 
( اى نحى ٠٠٠١‏ كم فى الساعة ) ٠‏ والأرض نفسها تتحرك فى مدارها 
حول الشمس بسرعة 4ر4؟ فى الثانية ٠‏ لكن الأرقام لا تعنى 
الكثير » فعشرين كيلى هترا فى الثانية تعادل ستين ضعف سرعة الصوت 
على مستوى سطح ماء البحر فى غلاف الأرض الجوى ٠‏ وعلى هذه 
السرعة تقطع الطائرة الرحلة ما بين لندن ونيويورك فى زمن يزيد قليلا 
عن أربع دقائق ٠‏ وستوفر فيها شركات الطيران الكثير من مصاريف 
الخدمة على الطائرة وتخسر الكثير من مبيعات البار ! اما المكوك الفضائى 
« كولوهبيا » فيدور حول الأرض بسرعة 8 كم فى الثانية ( 8٠١‏ 78 كم 
فى الساعة ) ٠‏ والقمر الاصطناعى الموجود فى هدان متزامن مع حركة 
الأرض » اى الذى يبقى فى مكان ثابت فوق نقطة على سطح الأرض » 
يتحرك بسرعة نحى " كم فى الثاتية ( ٠١ 8٠١‏ كم فى الساعة ) ٠‏ ويمكن 
للبندقية م ١"‏ أن تطلق رصاصا سرعته ١‏ كم فى الثانية ( 71٠١‏ كم فى 
الساعة ) دعنا نستخدم سرعة الرصاص هذه فى المقارنة ٠‏ اننا نتعامل 
مع جسم أكسر بكثير وأثقل من جبل ايفرست ٠‏ مكون من صخر صلب 
ومعدن » يقترب من الأرض بسرعة تبلغ عشرين ضعف سرعة رصاصة 
منطلقة من بندقية جيش حديثة ٠‏ 


كان جسما ضخما وسريعا , نتج عن ارتطامه بالأرض قدى هائل من 
الطاقة ٠‏ كم كان مقدارها ؟ يمكننا حساب هذا , فلدينا تقديراتنا عن 
كتلته وسرعته ٠‏ مرة آخرى سنعطى رقما قد لا يعنى شيئًا : ٠٠٠١‏ مليون 
ارج لكل سنتيمش مريع من سطح الأرض ٠‏ وضع و١ه‏ ماكريا هذا الرقم 
فى صيغة أبسط » قال أنه يعادل تفجير ٠٠١‏ ترليون طن من ت٠*ن٠*ت‏ 
(اى مائة مليون مليون طن) ٠‏ كم حجم هذا ؟ ما ضخامة الرقم ١‏ يتلوه 
أربعة عشر صفرا ؟ انفجرت القنبلة الذرية التى القيت على نجازاكى فى 
أغسطس سنة ١555‏ يقوة تساوى ٠.٠‏ *" طن شنت » أى رقم 7 امامه 


/ 


الانقراض ب ١م‏ 


الا القليل ٠‏ 


هذا الرسم يقدم تغطيطا للسلوك الحتمل لجرم ضشم عندها يصظلدم باليابسة ٠‏ 
لاحظ ارنفاع وسط الحفرة عندما ينحلل الجسم المصطدم فلا يبقى مئه فى ماطقة الحفرة 


ديرم عي* 
ا ©» «٠‏ 


أريعة أصفار ٠‏ ولقد وصل الكويكب بطاقة تبلغ © يليون 6٠0٠٠(‏ مليون» 
قنبلة كقنبلة نجازاكى ٠‏ ولتسهيل التصور اشار ماكريا الى آنه لى ان 
الطاقة ترزعت على سطح الأرض بالتساوى ( وهى مالم يحدث لحسن 
الحظ ) فسيكون نصيب كل كيلى مشر مربع من سطح الأرض عثى قنايل, 
فى قوة قنبلة نجازاكى ٠‏ واذا انترضنا أن حجم الأسلحة الذرية الموجودة 
الأن على الأرض يعادل بضع مثات البلايين من تنت ٠‏ فاننا نحاول أن 
تون تفهيزا ‏ يحادل الك تعلق الحدرها" عنيها افننكان اع + 
لا عجب اذن أن نجد هذا صعب التخيل ! اننا تحاول أن نصف واقعسة 
ابعد بكثير من كل ما خبرناه أى سجله التاريخ ٠‏ على أنه يلزم أن نشير 
الى أنه بينما قد تتحدث عن الطاقة المنفردة عن الارتطام » فان الأثر الناجم 
عنها يتوقف كثيرا على الطريقة التى أفردت بها هذه الطاقة ٠‏ وكما 
سنوضح فيما بعد ,» فان الطاقة الهائلة التى أفردها الكويكب كانت اكثر 
انتشارا من الانفجار النووى » وتختلف عنه ‏ بالتالى ‏ كثيرا ٠‏ 


ورغم ذلك فان المشهد الذى نصفه.ابعد بمراحل عن آية خيسرة 
يشرية 2 ابعد بكثير حتى هن أية ظواهس يبتكرها العلماء فى معاملهم ٠‏ 
وليس أمامنا الا أن ننامل التضمينات الفيزيقية والكيماوية والبيولوجية + 
ان كل ها نقوله نحن الى غيرئا عن تفاصيل الواقعة لابد أن يحوى قدرا 
كبيرا جداابمن التفمين: العلبد..: 


ثمة اكارثة وقعت منذ نحى قرن مخى 2 وهى موثقة .جيدا 0 قيل أن 
ثورة بركان كراكاتوا » الموجود الآن فيما يسمى اندونيسيا » كانت افطع 
انفجار بركانى مسجل ؛» وريما كانت اسوا كارثة من نوعها فى التاريخ 
العروف + لق قتلت مويمات التسونافن زعوماك:: اله وهدها تفقو 
شخص فى جزيرتيى سومطرة وجاوة المتجاورتين ٠‏ وربما كانت 
طاقة انفجار كراكاتوا نحى ٠٠٠١‏ مليون طن ت ن ت ٠‏ لقد افرد اصطدام 
كويكبنا هذا طاقة تعادل مائة الف انفجار كانفجار كراكاتوا : 


ماذا يحدث اذا ما انفجر مائة الف بركان مثل كراكاتوا سوريا > 
لا يجب أن نبالغ فى قوتها ؛ فهذه لم تكن تكفى لاقلاق مدار الأرض » وهى, 
لم تزحزح عالمنا وتدفعه بعيدا عن مكانه ٠‏ لا ولم يكن الانفجار من الضخامة 
الى المرونة النسبية للارض ؛ فحتى صخورها الصماء الصلبة يمكن أن. 
تنحنى وتتدفق قليلا , كما تتحرك القشرة بثبات » وقد تتجعد ٠‏ ثمة اجرام 
الخرى فى النظام الشمسى اكثر هشاشة تتحطم باصطدام قوى كهذا ‏ 
توابع كوكب زحل البعيدة المتجمدة مثلا ٠‏ والواقع انها ربما كانت قد 
نحطمت فى الماضى ثم أعيد تشكيلها عندما تجمعت الشظايا مرة أخضرى, 


م 


سويا بالجاذبية : لكى ينحنى السطح أو يتحطم لايد أن يحهدث وما 
فهسل حدث ؟ 


افترض البعض أنه اذا ما اخترق ق الغلاف الجوى جسم له مثل هذه 
السرعة العالية ٠‏ فلن يتبقى منه ما يصل الى سطح الأرض ٠‏ اذ سيحترق, 
ويتحطم تحت الاحهاد الدى يسبيه مروره داخل هواء متزايد الكتافة , 
ويذا فانه يفرد كل طاقته فى الغلاف الجوى ٠‏ لى أن هذا قد حدث للكويكب 
لى أن الانفجار كان قد تم فى الهواء ‏ اذن لكانت نتائجه اكش فظاعة , 
أن ستوزع- الصاقة عندئذ على مساحة من سطح الأرض اوسم ٠‏ والواقع, 
انه من المستبعد أن يكون مرون الكويكب داخل الهواء قد تسبب فى آية 
آثار خطيرة على الاطلاق ٠‏ صحيح بالطبع أن الحرارة تحطم معظم الأجسام 
الصغيرة جدا التى تدخل الغلاف الجوى ٠‏ اننا نراها أحيانا فى صورة 
شهب اثناء الليل ' وهذه الشهب التى تبعث فينا اليهجة » وقد تخيفنا » 
تتفاوت حجما ما بين جسيمات من غبار ؛ الى كتل فى مثل حجم حبية 
الفاصوليا . ورغم ذلك فان البعض منها يصل سطح الأرض » وكذا يصله 
أيضا بعض من نيازك يتفاوت حجمها ما بين حجم الحصاة وحجم كرة 
التنس ٠‏ بل وقد يصل حجمها أيضا ‏ وتادرا لحسن الحظ ب الى جلاميد 
تزن طنا أو تزيد ٠‏ ومثل هذه الأجسام تكون أكبر من أن تستهلك بالتآأكل 
داخل الغلاف الجوى ؛ ولكنها فى نفس الوقت أصغر من أن تخفف سرعتها 
كثيرا اثناء سقوطها فى الهواء ٠‏ وبذا ٠‏ فبرغم انها تخترق الغلاف الجوى 
بسرعة عالية فان حركتها تكون بطيئة نوعا ما عندما تصل الى الآأرض * 
ودرجة التسخين التى يصلها الجسم تتوقف على سرعته وعلى الفترة 
التى يقضيها فى رحلته بالهواء - وهذه بدورها تتوقف على زاوية السقوط 
اذنا نفترض الآن أن ثمة كويكبا اقترب من سطح الأرض باتجاه عمودى. 
تقريبا » وأنه قد قضى ثانيتين أو أقل فى رحلته داخل الغلاف الجوى » 
ويذا » فبالرغم من تسخين سطحه ؛ ومن آنه سيفقد بعضا من مادته : فان, 
النسبة التى سيفقدها ستكون ضئيلة غير معنوية ٠‏ 

لابد اذن أن يكون فناء هذا الكويكب قد تم عند اصطداعه باليحر ٠‏ 
مرة أخرى ,؛ سيغرينا أن نفترض أن أى جسم يتمكن من اختراق الغلاف. 
الجوى وكان لا غلاف هناك ؛ يستطيع أيضا أن يخترق الماء بنفس الشكل , 
ان يكن اصعب قليلا ٠‏ ان أيا هنا ممن أخطا التقدير يوما وهى يقذز فى الماء 
فستط على بطنه فى حمام السباحة , يستطيع أن يؤكد أن الماء أحيانا 
يسلك سلوك المادة الصلبة ٠‏ هم عادة ما ينصحون الطياريئن عندما يتازون. 
الى الماء بان يفعلوا ذلك وهم فى وضع قائم ؛ بالاقدام ولا ( وان كنا 
لا نعرف كيف يستطيعون ذاك ) ؛ بل الأفضل لو تمكنوا من الولو باطراف. 
اصابع اقدامهم , كما الراقصات ! 


م 


( شكل 4ع 
(1)»© 


متطعان مستعرضان فى الأرض يوضحان كيف 
تنتشر الموجات الس زمية عن لقطة الارنطام ٠‏ 


4م 


ب 


2 
موجات الصدمة الناجمة عن جسم يقترب هن 
سرعة المسوت ثم بتجاوزها ٠‏ لاحظ كيف 
تضغط موجات العسدمة الى الخلف بازدياد 
السرعة الى أن تتبع الجسم فى النهاية عنما 
يخترق الجسم حاجز الصوت ٠‏ 


غير أن الطيارين » وبينهم من يابى حظه العاثر الا أن ينفصل عن 
مظلته ( باراشوته ) ٠‏ ومثلهم الهابطون على بطونهم ٠‏ كلهم يصلون الماء 
فى بطء فعلا ٠‏ لكن مشكلتهم هى أنهم يعرضون للماء مسطها كبيرا من 
جسومهم ثم لا يستليع الماء أن يتحرك بطريقة ملائمة لاستقيالهم ' فلكى 
يتلقفهم الماء فى هدوء ؛ يلزم أن يتحرك جانبا عند ولوج اجسامهم فيه ٠‏ 
طبيعى أنه كلما كانت حركة الماء اللازمة صغيرة اى تدريجية كلما سهل 
اتمامها ٠‏ فالغواص الأكثر رشاقة ٠‏ الذى ينساب جسده الى الماء ياطراف 
قدر قليل من حركة الماء يسمح بولوج الأصايع أولا . ثم يتلوها بالتدرييج 
الجسم المتصل بها ٠‏ 


ماذا يلزم أن يتحرك الماء اصلا ؟ عندما يتمرك جسم صلب خلال 
الهواء أى الماء » يلزم أن يتحول الهواء اى الماء المزاح الى مكان ما فهو 
لن يتلاشى بالطبع ! والحقيقة أن الجسم يدفع الهواء أى الماء أمامه » لينضم 
ثانية من خلفه ٠‏ يتسبب دفع الوسط السائل فى خلق موجات ضصغط 
تتمرك أمام الجسم » وتبدا فى شق الوسط قبل وصول هذا الجسم ٠‏ 
فالجسم يتحرك كما لو كان مشرنقا خلف موجات الضغط التى تخلقها 
حركته ٠‏ فاذا ما كان الجسم نحيلا ‏ كالسهم مثلا ‏ كانت الازاحة المطلوبة 
لروره خدثيلة ٠‏ وعندما تلاقى موجات الضغط بالهواء كتلة ماء » تستمر 
الموجات فى الانتشار بالماء » ولا كانت كثاقة الماء الف ضعف كثافة الهراء, 
فان الأمر يتطللب قدرا أكبر من الطاقة لتحريكه ٠‏ فاذا كان الجسم نميلا 
مضى كل شىء على خير ما يرام لأن طاقة حركة الجسم قد تكفى ٠‏ آما اذا 
ها عرض الجسم سطحا واسعا للماء » يحتاج قدرا كبيرا مئ الأزاحة » فان. 
طاقة حركته قد لا تكفى + فيجد الماء « غير مستعد » » وتكون النتيمة 
آلاما فى الجلد ‏ أو ما هى أسوا من ذلك ٠‏ أما كويكبنا فقد يتخذ أى شكل,. 
وان كان من المستبعد أن يكون شبيها بالسهم ٠‏ وبذا فنحن نتوقع أن يسقط. 
على يطنه » ويصبح الفارق عند الاصطدام بين الماء الذى لم يعد مستعدا 
للاستقبال وبين ركائن ال معدن والصخر مرا لا يهم غير الأكادينيين ٠‏ 
والأكثر من ذلك أن ثمة عاملا آخر يلزم فى هذه الحمسالة أن نضعه فى, 
الاعثمان ٠‏ 


تتحرك موجات الضغط امام الجسم المتحرك بسرعة الصوت * ومعنى. 
هذا أن المسافة التى تمتد فيها هذه الموجات أمام الجسم تتوقف على سرعته. 
بالنسبة لسرعة الصوت ٠‏ وباقتراب هذه السرعة من سرعة الصوت تقترب 
حركة الجسم من موجات ضغطه المتقدم » ثم الى سرعة الصوت نفسها , 
فاذا ما ازدادت سرعة الجسم عن سرعة الصوت , توقف تماما عن توليد. 


هل 


أية موجات ضغط امامية » وبذ! لا يتلقى الوسط الذى يتحرك خلاله اى 
تحذير مسبق ٠‏ الموجات ما تزال تنتج » لكن الجسم يتخطاها ويسبقها , 
#تنضغط ضغطا محكما وتتحول الى ذلك الدوى الصوتى الذى يهز النوافذ» 
.ويرك السكان يتميزون سخطا ٠‏ 


ينتج الدوى الصوتى عن موجات الضغط المكيوسة التى تصدر عن 
الجسم المتحرك فى صورة مخروط خلفه » وتصيح الموجات - كما الصوت ب 
أكثر انتشارا كلما أزداد بعدها عن الجسم ٠‏ فاذا ها كان الجسم قل 
مثلا ‏ طائرة تحرك افقيا » فان مخروط موجات الضغط سيقابل سطح 
'لأرض راسما خط سير خفى » وان كأن مسموعا , يتوقف اتساعه على 
ارتفاع الطائرة نفسها ٠‏ أما الفرقعة التى نسمعها , فترجع الى موجات 
ااضغط قرب حافة المخروط » حيث تكون كثافتها أعلى : لأنها الأقرب الى 
الطائرة التى تنتجها ٠‏ فاذا كانت الطائرة تتصرك عموديا غدت النتيجة 
مختلفة ' فهى ان كانت تهبط فلن يكون ثمة صوت يسمع الى أن ترتطم 
بالأرض ؛: عندئذ ستصل حوجات الضغط ئيس كفرقعة واحدة وأنما 
كهدين طويل * ويئفس الشكل ؛ اذا كانت الطائرة ترتفع بعيدا عنا فاننا لن 
نسمع سوى الهدير » ولا فرقعة صوتية » حتى وان كانت سرعتها تفوق 
.سرعة الصسوت ٠‏ 

وكويكبنا وهو يتجه نحى الأرض عموديا سينتج موجات ضغط تبدا 

فى الوصول الى الأرض كيدير طويل عياشرة عقب الاصطدام » وسيستمر 

وصوله عدد! من الثوانى يعادل طول الرحلة التى قطعها الكويكب خلال 
.الغلاف الجوى ٠*٠‏ 

فى أريعينات هذا| القرن : عندما اخترقت الطائرات لأول هرة ما يسمى 
٠‏ حاجز الصوت » كان البعض يعتقدون أن هذا الماجن لا يمكن تخطيه ٠‏ 
كانوا يقولون ان الطائرة لو وصلت هذه السرعة فان الهواء يسلك سلوك 
الجسم الصلب فلا يمكن لاى طائرة أن تخترقه ٠‏ ثم ثبت بالطبع أن هذا 
غير صحيح وأن سرعة الطائرة يمكن أن تزيد عن سرعة الصوت ٠‏ لكن 
الفكرة كانت تبدو معقولة فى ذلك الوقت ٠‏ وظهر ان المشكلة تكمن فى 
أضطراب تياى الهواء فوق ا'سطح التحكم على اجنحة الطائرة وذيلها عندما 
تقترب من سرعة الصوت ؛ وما يتبع ذلك من فقدان السيطرة عليها ٠‏ ولقد 
حلت المشكلة بالجمع ما بين تصميم للطائرة يضمن الاحتفاظ بالاندفاق 
السطحى للهواء فوق اسطح التحكم عند السرعات فوق الصوتية » وبين 
معركات أقوى من كل ما صنع حتى اوائل الأربعينات ٠‏ ثم يحدث أن ابتكر 
الانسان قبلا جسما يتحرك خلال الماء بسرعة أعلى من سرعة الصوت ٠‏ ان 
حاجز الصوت فى الماء سيكون حائلا اكثر صعوبة من زميله الهوائى ٠‏ 


م 


سيرتطم الكويكب اذن بالماء 0 فجاة ودوئما تحذين ؛ وبذا سيسلك 
الماء سلوكا يقترب من سلوك الجسم الصلب » قاذا كان لمحنة كويكبنا ان 
تزداد » سقط فى الماء على يطنه - ومن المستبعد أن يخرج سليما من هذه 
التجرية ٠‏ اننا نعرف أن النيزك الكبير الذى يرتطم يالأرض اليابسة يسبب 
حفرة ؛ لكنها حفرة ليس فيها من بقايا النيزك شىء ٠‏ ومثل هذا المصير يحدث 
ايضا لأئ جسم شبيه يسقط فى الماء ٠‏ ولكن ؛ دعنا نذكرك ثانية اننا نتعامل 


ستحدث لا شك طرطشة هائلة ٠‏ طبيعى أن الطرطشة هئ المعادل 
المائى لعملية تكوين الحفرة التى نتوقعها على اليابسة ٠‏ وفى مقدورنا أن 
نقدم تخمينا معقولا لسلسلة الأحداث التى شفلت الملليثوانى الأخيرة من 
.وجود الكويكب ٠‏ 


ما أن تقابل المياه حافة مقدمة الكويكب الا وتكون حركته قد بطؤت ٠‏ 
لكن بقية الجسم سيستسسر فى التحرك بعسرعة قريية جدا من السرعة 
الأصلية ٠‏ تنتقل هزة الاصطدام الى الخلف خلال الجسم . لكن الموجات 
الثاقلة ستتحرك بسرعة الصوت 0 وسرعة الصوت داخل الجسم ستكون 
أكبر بكثيلر من سرعته فى الهواء » ولكن ؛ لما كنا نفترض أن الجسم يتحرك 
بدزعة تبلخ. 1٠‏ شبعك سرعة الحدزت فى الهراء + فمنالختفل الا يتلق 
الماء أية موجات ضغط أامامية ؛ لا ولن يتلقاها أيضا معظم باطن الكويكب ٠‏ 


تخيل أن شخصا قفن وجلس على ظهر الكويكب أثناء مروره بعيدا 
.فى أعماق القضاء كى يصل الآرض فى رحلة مجانية ٠‏ تصور أيضا أنه 
تحمل تسخين الغلاف الخارجى لهذه الكتلة الصخرية الى حرارة تبلغ 
حتى لحظة وصوله الأرض على ظهر مركبته الفضائية الى أن تصله موجه 
الصدمة » عندئن سيصييه الاحباط عندها يثتبضس ويتبض معه ما بقى من 
جواده الكونى المطهم ٠‏ ستحدث هذه الواقعة الأخيرة بعد نصف ثانية 
تقريبا هن اصطدام الحافة السفلية بالماء » ولن يجد من الوقت ها يكفى 
كى يسجل ذا رسالة تفيدنا » يصف فيها ما حدث ٠‏ 


سيتشوه الكويكب عندها تسطح حافته السفلية وتضغط فى تجويف 
يتشكل داخل أماء ٠‏ لعلك تذكر أن الماء سيكون فى حالة غليان جنسونى 
أثناء اقتراب الكويكب » وأن درجة حرارة الكويكب نفسه ستكون نحو 
٠٠‏ درجة مئتوية ٠‏ ١ما‏ الضغط والحرارة داخل الشريط الذى يتقابل فيه 
الصخر مع الماء فسيسببان تفكك كل من الصخر والماء الى مكوناتهما 
الذرية » كما ستؤين الذرات ‏ أى تجرد من الكتروناتها ‏ لتكون سحابة 
4 


من البلازما ٠‏ أما خصائص وسلوك مثل هذه السحابة البلازمية فستكون 
مختلفة كثيرا عن الهالات المالوفة للمادة » حتى ليجدر بنا فى هذه المرحلة 
من الواقعة أن نعتير وجود ثلاث كثل لا اثنتين : هناك الجسم الجامد الذى 
ما زال لم يتاشر ؛ والماء الذى لم يتاثر بعد » ثم البلازما التى تكونت حيث 
الجانبين بعيدا عن مركن الاصطدام * سيفقد جزء كبير عن الكويكب قبل 
أن تصل_ الى أقاع. البعسن + 


ان الأش العام سيكون اشيه بما يحدث عندما تطلق رصاصة من مدفع 
أيضا نقرة فى الحائط ٠‏ 


دعنا اذن نفكر فى هذه النقرة - الحفرة ٠‏ نمن نفترض أن الكويكب 
قد سقط فى شمال الأطلنطى ٠‏ منذ نحى 550 مليون عام كان شمال الأطلنطى 
اضيق منه الآن ٠‏ ريما كان عرضه عندئذ » وفى أوسع مناطقه » نصىي 
٠‏ كيلو متر * ولقد كان مثلث الشكل تقريبا ٠‏ قى شماله كانت 
كان ل وما يزال ‏ يتسع لآن ثمة صفيحتين من الصفائح التكتونية تتحركان 
متباعدتين ليسد الفراغ بينهما بمادة وشاح الارض , فمن المعقول أن نفترض 
أن الأطلنطى القديم كان فى عمق الأطلنطى الحديث ه اى نحى ؛ كيلى مترات 
ونصن نرف أيضا انه إذا ما اصطادم بالأرض جسم أسهة 
الطاقة التى حسبناها ؛ فانه سيسيب حفرة على اليابسة قطرها نحو ٠٠١‏ 
كيلو مترا وعمقها "١ ١‏ كيلى مترا ٠‏ أما فى البحر فان عمق الحفرة 
سيكون اقل لآن الصخور التى تكون قشرة قاع المحيط اكثف من صخور 
قشرة اليابسة ٠‏ على أن الجزء الأعلى من الحفرة سيتشكل داخل الماء ٠»‏ 

سيشكل الماء والصخر كرة نارية رهيبة الحرارة » كثيفة للغاية , 
تنتشر بسرعة على الجانبين والى اعلى » لتعرى من قاع المحيط ها يقرب من 
مائتى كيلو مشر قط الحفرة ٠‏ لى ان الكويكب كان يلف عند اختراقه 
للغلاف الجوى ؛ فان كرة النار البلازمية قد تلف هى الأخرى , لتسكون 
دينامى فائقا ينتج مجالا مغنطيسيا قويا ٠‏ وسترتفع كرة اللهيب الى أعلى, 
لا لانها تنتشر كما الهواء الساخن » ولكن لأنه ليس ثمة اتجاه آآخر يمكنها 
أن تتحرك فيه ٠‏ سيخرج من اللميط نحى ١١50١‏ بليون طن من الماء وتحمل 
الى الهوام ٠‏ 


قس والتر الفارس حجم المادة التى يقذف بها خارجا فى مثل هذا 
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حالتنا هذه أن نفترض أن قدرا يقع ما بين 0 ى 56٠0٠٠0٠‏ بليون طن 
مد المادة قد قذف به فى الغلاف الجوى . ومعظمه فى قاع المحيط ٠‏ فاذ! 
ما وضعنا فى الاعتبار عمق اماء والكثافة الأعلى لقشرة قاع المحيط مقارنة 
بقشرة اليابسة , فسنجد أن عمق الحفرة قد يكون ‏ كيلى مترات أو يزيد » 
وريما كانت الحفرة أعمق كثيرا فى فترة محدودة ٠‏ 

قد بيدى هذا القدس من المادة هائلا ٠‏ حقا , انه قدر هائل ٠‏ لكن علينا 
ان نتذكر أن المحيط لا يشكل أكثر من مجرد غشاء على سطع كوكبنا ٠‏ لى 
أن الأرض كانت مثلا فى حجم البرتقالة » فلن تمثل المحيطات اكشر من 
غشاء رقيق من الرطوبة فوق جزء من قشرتها , وان تكون الحفرة باكثر 
من نقرة تافهة عليها ‏ ليست اكبر من أحد المسام الموج ودة على جلد 
اليرتقالة ٠‏ ريما ساعدتنا هذه المقارنة فى تفسير ليس فقط حجم الآثر على 
سطح الأرضى 0 وانما أيضا على هيكتها ٠‏ أما المادة التى ستطرد من الحفرة 
فى صورة بلازما ساخنة كثيفة , فستتهن تقرييا شكل القرص ٠‏ سيرتفع 
هذا القرص الى السماء فى شكل يرميل هائل جدا ‏ يرميل من الثان ٠‏ 

لابد انه ارتفع بسرعة كبيرة جدا , كالبرق ٠‏ وليس من المستحيل 
' ان يكون قد وصل سرعة الافلاث ؛ ليضيع جزء منه على الأقل فى الفضاء 0 
وريمها ارتفع قدن هنه كبير الى المدى الذى يتخذ فيه مدار! حول الأرض » 
هل يا ترى ليكون حلقة كتلك الموجودة حول زحل ؟ كان من الممكن أن يصنع 
شيثا كهذا لى أنه كان يحوى شظايا من مادة صلبة ذات احجام مختلفة ' 
فلى كان لمثل هذه الشظايا أن تتخذ مدارات ثابتة فان سرعات دوراتها 
ستكون مختلفة » كل حسب كتلته » والاغلب ان تكون المدارات على ارتفاعات 
متباينة » ومن شان هذا أن يفصلها حتى تكون حلقة ٠‏ ومن ناحية أخرى 
ستجد أن مادة البلازما ستتخذ صورة غبار دقيق يدور فى شسكل 
سحاية ٠‏ 

عندما يقفن البحصر الى السماء . ستنتدفع أمواج المحيطاث من حوله 
لتحل محله ٠‏ ستمتلىء الجفرة بالماء فى دقائق ٠‏ اندفاع جبار للمياه من 
كل ناحية يكون موجات ضغط تتداخل عندما تصضر محيطاتها ٠‏ عندما 
تتلقى الأمواه المتدفقة من المركن » سترتفع فى صورة ائبجاس ثانوى هائل 
ب من الماء هذه المرة وليس هن البلازما ٠‏ ها الذى يحدث عندما يلتقى 
الماء البارد بالصخر المصهور ؟ لا نعرف هذا بيقين ,؛ لكننا نستطيع 
أن نقول بقر من الثقة بان الانبجاس الثانوى سيضم قدرا هائلا من بخار 
الماء الفائق السكوتنة ٠‏ 

ستسبب هرارة الاصطدام فى تطاير المادة عاليا فى الغلاف الجوى» 
لتنشا هنطقة ياسفل ذات ضغط جوى منخفض للغاية ٠‏ والمفروض أن 
يستلىء هذا الفراخ ٠‏ ولكن كيف ؟ لي أن ارتفاع الهراء والماء كان على 
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درجات الحرارة اللمالوفة لنا , اذن لاستطعنا أن نتفحصن الظواهى الجوية 
لهذه الواقمة + لعن مسهابة بلأزها كرتم بسبتريما من لىء .يتمد عل 
خيالاتنا ٠‏ 


أماهنا الأن صورة ؛ لاضطراب هائل : لدوامة رهيية من الهمواء 
والماء فوق المحيط نفسه تمتد الى الشطئان على الجانبين » لدوى رهيب 
يغلف فيه ضجيج الكويكب الهابط بالنغمات النشاز » لضوء أسطع من 
الشمس ٠‏ يمكننا أن نتخيل سحابة ضخمة ؛ يبدو امامها انفجار القنبلة 
الهيدروجينية مجرد نقثة من دخان سحابة ترتفع فوق ساق سمكها مائتا 
كيلى عر تمتد الى ارتفاع عشرات أو مثات الكيلو مترات ٠‏ ثم ينبسط همنها 
على الجوائب ذيل كثيف كما لى كان ثمة سقف خفى يحدها من اعلى : سحابة 
من الضخامة حتى لتصبح فىحد ذاتها غير مرئية للن يرقبها من فسوق 
الارض + يحتجب الجزء الأعظم منها خلف السحابة الثانوية المكونة من 
بخان الماء والغبان الذى حبسه الطروبويون ٠‏ تلك السحاية التى تشسكل 
حدا لا تنخفض فيه حرارة الهواء بزيادة الارتفاع ٠‏ هن القمر ٠‏ ريما بدت 
الصورة كسحابة ٠‏ أما بالنسية لملاحظ فوق سطح الأرض بعيد عن موقع 
النيران ؛ ترتفع باسرع مما يمكن لأى عين أن ترصسد ٠‏ ليضيء السماع 
باكملها برميل من نار ! 


امامنا الآن صورة ؛ وما أن تنبنى الصورة فى اذهاننا حتى نضطر 
الى أن ذمبحوها ٠‏ أذ ما أن ينتشر الذيل الكثيف من الحطام على طول السماء 
وعرضها حتى يعم الظلام العالم باكمله * 


لايد وان كانت كارثة الاصطدام مرئية على مدى واسع ؛ لكن انحناء 
الكرة الأرضية سيحجبها فى النهاية عن الأعين البعيدة » فلم تكن هذه لترى 
كان ليحذر بان شيئًا ما رهيبا يحدث فى العالم ١‏ ولكن ٠‏ لن يمضى وقت 
طويل قبل أن تبدا اشارات التحذير فى الوصول ٠‏ 

سييعث الاصطدام موجات سيزمية خلال الآرض نفسها » وستكون 


هذرة هى أول التحذيرات لأنها تسرى بسرعة تفوق سرعة الصوت فى الماء أى 
فى الهوام ٠‏ 

ثمة أنماط عدة من الموجات السيزمية » لكل هنها سرعته ا مميزة » 
فالموجات الأولية هى موجات ضغط تتحرك موازية لاتجاه الانتشار ٠‏ اما 
الموجات الثانوية فهى موجات قص مستعرضة تتحرك تقرييبا فى زوايا 


ءاه 


قائمة باتجاه انتشار الضغط ٠‏ ولما كانت سرعة الموجات تزداد يازدياد 
كثافة الوسط الذى تنتشر فيه ٠‏ فان كلا النمطين من الموجات يتبع سبيلا 
منحنيا خلال الأرض ٠‏ تتحرك الموجات الأولية بسرعة أعلى قليلا من 4.٠٠‏ 
مر فى الثانية وحتى ٠١41٠١‏ متر ء أما الموجات الثانوية فسترى بسرعة 
نحو "4٠-٠‏ مثر فى الثانية وحتى /٠٠١‏ مشر ٠‏ ولما كانت الموجسات 
الأولية تتحرك أسرع من الثانوية فانها تصل مبكرة عن الثانوية ٠‏ ثم هناك 
أيضا موجات سطحية ٠‏ وهذه تنتشصر موازية لسطح الأرض » بدلا من 
التحرك داخلها » وسرعتها تبلغ ٠٠١‏ متر فى الثانية ٠‏ قد تصل الموجات 
الأولية والثانوية الى حدود لب الأرض لتنعكس » كما يمكن أيضا أن تنكسسر 
مثلما يفعل الضوم ٠‏ وبذا فان تتابع الاشارات التى تصل المحطة السيزمية 
التى تراقب الزلازل يصبح أمرا معقدا ٠‏ سنهتم هنا فقط بالأفكان العامة , 
كما سنتوخى البساطة فى الصورة التى سنقدمها ٠‏ 


لنتامل خبرة مراقب يقف بعيدا عن موقع الاصطدام ‏ على الجانب 
انبعيد من الأرض ؛ على مسافة تبلغ نصف محيط الكرة الأرضية ٠‏ ستصله 
الموجات الآولية بعد فترة تزيد قليلا عن ٠١‏ دقيقة عقب الارتطام الذى 
سببها ٠‏ تليها الموجات الثانوية ٠‏ لتبدا الموجات السطمية فى الوصول 
يعدما يزيد قليلا عن 6١‏ دقيقة من الصدمة ٠‏ سستهتز الأرض اهتزازا 
محسوسا ٠‏ ولكنه على الاغلب لن يكون اهتزازا عنيفا لبعد موقع المراقب٠‏ 
ريما اهتزت الأشجار ؛ ولكنها على الأغلب لن تسقط ٠‏ لمن يكون الزلزال 
مجرد هزة واحدة » وانمعا سيكون هزيما طويلا يمكث ساعة أو أكثر تصل 
قيه الموجات الواحدة وراء الأخرى ٠‏ ريما تكون الموجات السطحية اكثسر 
عنفا مما نتوقعه فى الزلازل العادية التى تكون بؤرتها أعمق بكثير تمت 
| | 5 5 

وبالرغم من انتشار طاقة الموجات بتحرك الصخور التى تسرى فيهاء 
الاانه من الممتمل أن يكون بها من الطاقة ما يكفى كى تقوم بأكشش من دورة 
لو حدث هذا فستبدا الاهتزازات بعد نحى ٠١‏ دقيقة من الاصطدام 
لتصل الى قمتها خلال الساعة التالية ٠‏ ثم انها ستتوقف نحى ساعتين 
ونصف ء عندما تصل الموجات السطحية مرة أخرى فى دورتها الثانية ٠‏ 
ستصل هذه من كل الاتجاهات + ومن المحتمل أن يتسيب الاضطراب الناجم 
عن التقائها فى حدوث « صورة مرآة » مصغرة لصدمة الارتطام عند 
المنطقة من الكرة الأرضية المقابلة تماما لبؤّرة الاضطراب ٠‏ 


أما المجموهة الثانية التى تصل هن موجاث الصدمة فستتحرك فى 
الماء » وبذا فلن يحس بها المراقب اذا كان واقفا على اليابسة بعيدا عن 
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البص ٠‏ يتحرك الصوت فى ألاء العذب على درجة .عرارة الغرفة يسرعة 
تبلغ نحى ١٠٠١‏ متل فى التانية » أما فى مياه البحر الباردة فريما كانت 
سرعته ٠٠٠١‏ متر فى الثانية ٠‏ وبهذه السرعة تصل الموجات الى الناحية 
الأخرى من العالم بعد ٠١‏ ساعات أى أكشر قليلا ٠‏ لن يكون لموجات الصوت 
هذه الا اثر مباشر قليل ٠‏ يمكن أن يراه المراقب على اليايسة ٠‏ سيصيح 
لون سطح البحر ابيض » ان تتكون فوقه مباشرة طبقة من الرذان : وتظهر 
نفس هذه الظاهرة كتحذير أول عندما تنفجر قنبلة أعمساق تحت سطح 
ألحيط ٠‏ أما داخل الأمواج نقسها ؛ فسيكون الأثر على الحيوانات البحرية 
مفجعا ٠‏ سيتعطم الكثير من الاسماك التى لا تستطيع أن تتحمل التغيير 
الفجائى الحاد فى الضغط ٠‏ وستطفى جثثها على السطح اياما واياها . 
لتصبح غذاء لآكلات الجيفة ؛ بينما تهملها المفترسات التى تتطلب وجصود 
اإفريسة الحية لاستثارة شهيتها القثل والالتهام ٠‏ والكثير من الزواحفه 
الحديثة من هذا الصنف ١٠‏ ١ما‏ العزاء الوحيد فهو أن هذه الموجات تضعف 
بسرعة ٠‏ ولما كان للاطلنطى شكل المثلث تقريبا , فان الموجات ستتحرك 
فقط فى اتجاه الجنوب ٠‏ وقبل أن تصل خط الاستواء ستكون على الأغلب. 
قد فقدت قدرتها على قتل الكائنات الحساسة تقريبا ٠‏ قد تكون الصدمة 
معسوسة فى الناطق البعيدة جدا ؛ بل وقد تكون مرئية ٠‏ لكنها ان تكون 


٠ مؤذية‎ 


ثم يصل الصوت ٠‏ سيحتاج الصوت فترة تزيد عن ١1‏ ساعة كي 
يصل الى الناحية الأخرى من العالم : فموجاته تتحرك فى الهواء بسرعة 
تيلغ 42 هترا فى الثانية ٠‏ 


على الأقل ٠‏ قد يصل الصوت ٠‏ وهى اذا وصل فلن تصل موجاته 
الملتحركة خلال الماء والهواء فى شكل انفجار واحد ؛ وانما فى شكل دمدمة 
هديى .هميق قد يمدثمس لفترة :* ولي من المستحيل أن تلف:موجات الصو 
بضع دورات » مثلما تفعل موجات السطح فى تحركها خلال القشرة ٠‏ ليعوده 
الصوت يضع مرأت ؛ كصدى قيام الساعة ٠‏ تضمحل موجات المسسوت 
بسرعة الهواء . ويتوقف مدى اضمحلاليا على حرارة الهواء » وعلى تردد 
الصوت نفسه ٠‏ فالترددات الأعلى اسرع ضياعا : وهذا هو السيب فى 
مساعنا للأصوات البعيدة عادة كدمدمة ضوضاء ضعيفة ٠‏ نعود الى حالة 
مراقبنا + الأغلب أنه سيسمع دمدمة عميقة جدا » لأن الصوت فى تحركه 
على هدى نصف محيط الأرض سيفقد نحى 7٠٠٠١‏ ديسيبل فى الهسواء 
الدافىء أذا كان تردده ١‏ كيلو هيرتس ( أى ٠٠٠١‏ دورة فى الثانية ) . 
فاذ! كان تردده ٠٠١‏ هيرتس فقط فسيتخفض بمقدار ٠٠٠١‏ ديسييل , اما 
أذا كان التردد ٠١‏ هيرتس فقط فلن يفقد أكثر من ٠٠١‏ ديسيبل ؛ لكن هذ1! 
التردد أدنى من أن ترصده أذن أدهى ٠‏ 
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واخيرا ٠‏ تصل موجات التسونامى ‏ موجات المد التى لا علاقة لها 
بالد ‏ لتغس اليابسة محطمة فى طريقها كل شىء , تاركة خلفها الدمار 
والخراب » وترية ؟جدبها التشبع يماء البحر المالح ٠‏ 


تنتج موجات التسونامى عن الصدمات السيزمية التى تتولد اسفل 
قاع البحن أو . فى حالتنا هذه عنده * والحقيقة أنها موجات جاذبية 
تنشا عن طرطشة تنتج عادة عن تحرك عفاجىء فى قاع اليدنر ٠‏ انها مجرد 
موجات ضخمة كتلك التى تحدث فى «٠‏ البانيى » » وهى تتحرك ببطء , 
فسرعتها لا تزيد عن ١1/8‏ 259 مترا فى الثانية ( نحى 514٠‏ ١للا‏ 
كيلو هترا فى الساعة ) : وطول موجاتها فى البحر العميق المفتوح ييلغ 
كيلى هترا أو اكشر » وارتفاع الموجة على السطح لا يزيد عن متر وقد يقل ٠‏ 
وطول هذه الموجات وسرعتها مرتبطان : فكلما ازداد طول الموجة ازدادت 
سرعتها ٠‏ وهى تتحرك ببطء لكن تقدمها أسرع بكثير من الموجات العادية 
موجات المد ب ويندر أن يلحظها البحارة ٠‏ انها تنطلق وسط اضسطراب 
البحر ومعه ٠‏ وهى لا تغير سلوكها الا اذا وصلت مياها ضحلة ٠‏ وكلمة 
تسونامى كلمة يابانية تعنى « موجة الميناء » ٠‏ فاذ1 ما قيدها قاع البحر 
قصرت موجاتها ؛ وازدادت سعتها » وقلت سرعتها ‏ فتراكمت - لترتفع 
الموجة وتشكل حائطا من الماء قد يتحرك بسرعة تصل الى مثات الكيلومترات 
فى الساعة : وهى سرعة تجعل هروب الكائناث الحية أمرا صعبا ٠‏ 


ويبلغ ارتفاع معظم موجات التسونامى ثلاثة امتان أو اريعة ‏ 
بالرغم من سمعتها الرهيبة » وان كان منها موجات اكبر بكثير ٠‏ فموجات 
التسونامى التى اعقبت انفجار بركان كراكاتى هام 21887 تلك التى أهلكت 
المناطق الساحلية على جانبى مضيق سوندا ٠‏ على بعد نحو ١5‏ كيلى مترأ 
.من كراكاتوا ‏ هذه الموجات كان ارتفاعها 4ر8 مترا » ولقد أمكن رصد 
موجات اخرى ؛ نتجت عن هذا الانفجار ؛ على الساحل الغربى لامريكا 
الجنوبية وفى هاواى » ولكنها بعد هذه الرحلة الطويلة لم تسبب أية 
أمسران ٠‏ 

لكنا نتعامل الآن مع واقعة سيزمية أكشى عنفا يمراحل من انفجسار 
كراكاتوا + لا شك وأن قد حدثت موجات تسونامى على شواطيء المحرطات 
جكل مكان فى العالم , الأغلب أن ارتفاعها قد وصل مثا الأمتار » ان لم يكن 
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كيلو مترات ؛ على الشواطىء الأقرب لموقع الاصطدام بامريكا الشبمالية 
واوراسيا ٠‏ 


وعلى هذا فلابد ان العالم كله قد اهتن عندما تمركت الموجات 
السيزمية هن بؤرة الواقعة خلال صخور الأرضى * ثم تبعتها موجات 
الصدمة التى تمركت خلال الماء ٠‏ ليصل بعدها الصوت ‏ عصف الانفجار 
وصداه ٠‏ وآخيرا تصل التسونامى لتسحق كل شاطىء مكشوف ٠‏ لكن هذه 
ليست سوى الآثار الأولى المباشرة ٠‏ ثمة آثار آخرى غيرها » علينا الآن, 
ان نتناولها ٠‏ 


الفصل السادس 


السماء والبحر والصخر 


هما أن تلاشت الأآثار المباشرة للصدمة حتى ظهرت الآثار الثانوية ٠‏ 
ومثل هذه ستكون اقل ماساوية من الآثار المباشرة ٠‏ لكنها ستكون اهم 
بكثير من وجهة نظر التطور ٠‏ 


ريما تكون الصدمة التى سرت الى كل مكان بالقشرة الارضية 
قد تسببت فى تحركات أرضية ثانوية تؤدى الى زلازل اكثر والى زيادة 
النشاط البركانى ٠‏ على الفور تثور البراكين التى كانت على وشك الانفجار 
'ى التى كانت فى سبيلها الى الانفجاى على آية حال بعد بضع سنين ٠‏ لكن 
من المستبعد أن تظهر براكين جديدة أى تعود الحياة الى براكين خمدث 
من زمن بعيد ٠‏ أن البراكين هى التعبير الخارجى لتلك الضغوط التى تتراكم 
فى بطم شديد على آماد طويلة من الزمن يسبب تجمع المادة فى غسرفة 
للصهارة ( الماجما ) بعيدا عن سطح الأرض ٠‏ ان تقسع المادة نفسها ‏ 
الصهارة ب تحت ضغط شديد جدا » فتصبح ؛ برغم سلوكها تحت السطح 
سلوك السوائل فى نواحى عديدة ؛ سائلا ديقا كثيفا للغاية طالما بقيت تمت 
السطح ٠‏ ومن المستبعد جدا أن يعجل من هذه العملية أية صدمة علي 
السطح مهما بلغت قوتها ٠‏ 

اقترح فريد هويبل - وقد ذكرناه سابقا » فهى الرجل الذى وصف 
نوأيا المذنيات بأنها « كرات كلح قذرة ٠»‏ اقترح أنه اذا دخل شمال 
الأطلنطى جسم قطره عشرة كيلو مترات بسرعة ٠١‏ كيلو مترا فى الثانية, 
فائه يثقب قشرة المحيط ثقبا قطره نحى ٠١٠١‏ كيلى متر ٠‏ وهى يعتقد أن 
موقع الصدمة كان على حيد وسط المحيط أى قرييا منه جدا » وان النشاط 
التكتونى الذى نبهته الصدمة قد أدى الى ظهور ايساتده ٠‏ 

ربما كان علينا أن نقول كلمة عن بنية الطبقات الخارجية من الجزء 
الحجامد من الأرض ٠‏ من المعتقد أن الصكور العليا تشكل صفائح صلبة 
صفائح تكتونية ‏ تتحرك على سطح وشاح من مادة تسلك سلوك السائل ٠‏ 


نأ 


ومادة الوشاح يادىء ذى بدء أكثف من الصفائح الصلية التى تعلوها ٠‏ 
والحركة داخل الوشاح بطيثة جدا وتتحرك الحرارة فيه بالحمل الحرارى , 
تماما كالسوائل المالوفة ٠‏ واذا ما تحرر الوشاح من الضغط العالى ‏ كما 
يعدث فى الانفجارات البركانية ‏ فانه يتدفق مثلما السائل ؛ لكنه سائل 
يختلف كثيرا عما نفهمه عادة من كلمة « سائل » ٠‏ انه مثلا لا يشيه الماء 
على وجه الاطلاق ٠‏ وريما كان علينا أن نجد بديلا لكلمة « قشرة » ؛ لأن 
الأرض لا تشبه على الاطلاق قشرة الفطيرة ,. فهى غطاء صلب يغطى 
سائل ٠‏ 


ثمة حد واضح بين فشرة الأرض والوشاح ٠»‏ يطلق عليه اسم حك 
موهوروفيشيك » أى ه موهو » اختصار! على اسم الجيوفيزيقى الكرواتي 
الذى اكتشفه ٠‏ لكن عليئنا أن نتذكر أنه حد ما بين مادة عليا كثيفة ومادة 
سفلى اكثر كثافة بكثير ٠‏ وعلى هذا فعندما يتحدث هويبل عن « ثقب 
القشرة » فلا يجب أن نتصور ثقب قشرة فطيرة أ قشرة الثلج فوق بحيرة ١‏ 
انما هر ازاحة للمادة العليا وحتيى عمق يكفى لكشف المادة الآسخن 
والأكثف ٠‏ لو ان هذا قد حدث ؛ فلا شك على الاطلاق فى أن التقاء الماجما 
الساخنة مع ماء البحر البارد ‏ أى حتى الذى يغلى ب سينتج انفجارا 
خر هائلا , عندما تندفع المياه لتحل محل ما ضاع قى سمابة البلازما ٠‏ 


على اية حال ٠‏ تقع أيسلنده على قمة حيد منتصف المحيط على قمة 
بركانى طولى يثبت نفسه بما ينتجه من حمم ويتابيع حارة وطين يغلى ٠‏ من 
الصحيح أن أيسلنده لا تزال تنمى ‏ ولقد ذهل العالم لما ثبت له هذا 
عندما ظهرت جزيرة سيرتزى من المحيط قرب شاطىء ايسلنده منذ 
عشرين عاما ونيف ٠‏ وأيسلنده بالطبع موقع مثير بالنسبة للجيولوجيين 
لآنها ترقد فوق بركان طولى ‏ ولقد دوست دراسة ضافية » فلم يعثر بها 
على اية صخور عمرها يزيد عن 10 مليون سنة * بزغت ايسلنده من 
البحر عقب انفجار بركانى هائل حدث منذ نحى 10 مليون سنة ٠‏ 


هذه حقيقة ثابتة » سواء وافقنا هويبل أى لم نوافقه على ١ن‏ ذلك كان 
يسبب ارتطام كويكب ؛ أى أسهم فيه كويكب ٠‏ قد تبدى فكرة هويبل متهورة: 
ولكنها ليست كذلك ٠‏ ثمة كثير من الحفر الكبيرة التى تحوى جبالا فى 
مراكزها ‏ القمر معتلىء بمثل هذه الحفر ٠‏ هل نجرئ على الافتراض بان 
أيسلنده اليركائية هى مجرد جبل فى مركز مثل هذه الحفرة الأرضية ؟ 
لا أحد يعرف , طبعا , لكثه احتمال مثير ٠‏ 


ا ريما ب الكويكب قشرة الارض * تتكون قشرة المحيط من صخور 
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فى قاع البحر أضحل بكثير من الحفرة على اليابسة ٠‏ اكتشف هذا الفارق 
بين كثافتى القشرتين عندما قورنت القوة المغنطيسية فوق النوعين ٠‏ كان 
من المعروف عندئذ أن القشرة بقاع المديط أرق سمكا من قشرة اليابسة ٠‏ 
ثلمة مناطق ييلغ فيها سمك قشرة اليابسة نحو ٠غ‏ كيلى مترا » لكن متوسط 
سمك قشرة قاع المحيط هى ‏ كيلو مترات فقط ٠‏ وعلى هذا فاذا كانت 
للصخور نفس الكثافة » فان الجاذبية سذكون اكثر قليلا فوق قشرة 
اليابسة عنها فوق قشرة قاع المحيط ٠‏ لكن هذا فى الواقع ليس صحيحا ٠‏ 
وهذا لايعنى الا أن كثافة ٠‏ كيلو مترات من قشرة قاع البحر تعادل كثافة 
٠‏ كيلى مترا من قشرة اليابسة * اذن . فصخور قشرة قاع المحيط أكثف 
/اره مرة من صخور قشرة اليابسة ٠‏ فاذا كان لاصطدام كهذا الذى نعالجه 
الآن أن يسبب حفرة عمقها ما بين ٠١‏ الى "١‏ كيلى مترا فى قشرة اليابسة, 
فعلينا أولا أن نطرح عمق الماء قبل أن نهتم بكثافة الصخر + عندئذ سنجد 
ان المعادلة لحفرة العشرين ‏ الى ثلاثين كيلو مترا على اليابيسة هو 
حفرة عمقها بر" 0ر؛ كم فى قشرة محيط تقع تحت أربعة كيلو مترات 
من الماء ٠‏ هذه هى الحفرة النهائية . لكن الأثر الفيزيقى للصدمة سيصل 
الى اعمق من هذا بكثير » ربما الى عشرة كيلى مترات او اكثر ٠‏ لن 
يخترق الكويكب اذن صخو القشرة ‏ فلن يتبقى منه الا القليل ‏ لكنه قد 
يحرر بعضا من مادة الوشاح عن طريق تبخير جزئى لصخوره السطحية ٠‏ 

لابد أن الاصطدام قد سيب نقرة هائلة فى السطح ٠‏ دعنا ننسى الآن 
أن أيسلنده قد تكون راقدة فى مركز حفرة ٠‏ ولنلتفت الى الحفرة نفسها ٠‏ 
اين هى الآن؟ المؤكد أننا لابد أن نجد بءض الآثار لمثل هذه الواقعة الكاركة, 
شيئا اكبر من مجرد بعض الذلوث الكونى فى صلصال التخوم ٠‏ 

لا نستطيع أن ننكر آننا أذا وجدنا حفرة لها الحجم والعمر الملائمان, 
وفى الموقع المعقول ؛ فان هذا سيعضد نظرية الاصطدام تعضيدا كبيرا ٠‏ 
لكن غيابها لن يضعف النظرية الى الحد الخطير ٠‏ 


قد تكون الحفرة هوجودة ولكنا لم نعشر عليها + بل الحق اننا قد 
لا نعثر عليها أبدا ٠‏ اذا ما كان الكويكب قد سقط فى المحيط العميق ‏ كما 
نقترح ‏ فسيصعب أن نجد الحفرة التى صنعها ٠‏ ثمة خرائط ممتازة لديذا 
لقاع المحيط لم تكن موجودة من اعوام قليلة مضت ؛ لكنها تحوى الكثير 
سن المواققع الفارغة . وهلء هذه أمر بطىء يكلف الكثير ٠‏ صحيح أن 
شهيتنا النهمة للمعادن , واحتمال وجودها فى اللمخزون الوفير بقاع 
المحيط قد يشجع شركات التعدين الباحثة عن الثروة , فتسرع من دراسة 
هذا القاع وأن تدفع التكاليف ؛ لكن , حتى مع هذا , ستمر سنين طويلة 


الانقراض ‏ /ا8 


قبل أن ترسم خريطة للمحيطات فى مثل وضوح خرائط القارات ٠‏ ثم ان 
المعلم الذى نبحث عنه ريما يكون قد اختفى . 

ان تزايد اتساع قاع شمال الأطلنطى ٠‏ الذى ظل وما يزال مستمرا 
منن ما قبل نهاية العصر الطباشيرى ٠‏ يعمل على فصل القارات ‏ لكن 
القارات التى نتحدث عنها هنا ستشمل اجزاء منها غرقت تحت مياه 
المحيطات : الرفوف القارية التى تشكل الحواف الواطئة للقارات نفسها ٠‏ 
وهذه الرفوف تغمرها مياه تعتبر ضحلة » مقارنة بالقاع العميق لوسط 
المحيط ‏ وتغذيها أنهر تنقل لها الغرين ٠‏ وليس هناك من سبب يدعونا 
لذفترض أنها كانت مئذ 55 مليون سنة مضت اصغر مساحة ؛ أو أنها كانت 
ترقد عندئذ تحت طيقة أقل عمقا من الرواسب التى تصلها اساسا من 
اليايسة ٠‏ لو كان هذا صحيحا ؛ فان ال ماء الذى سيندفع ليما الفجوة عقب 
الاصطدام سينقل معه بالمتاكيد كميات ضخمة من رعال وطين منجرف من 
مناطق أخرى بقاع المحيط ٠‏ وعلى مدى الخمسة وستين مليون عام التى 
مضت مذ ذلك التاريخ لا شك وان قد وصلت كميات اكثر من الرواسب» 
فاذا كانت الحفرة تقع فى اعماق المحيط فمن الجائز أن تظل مخفية » واذا 
ما كانت فى المياه الضحلة على رف قارى فربما تكون قد دفنت تحت طبقة 
سميكة من الرواسب ٠‏ 

ولو كان الكويكب قد سقط على اليابسة كما يعتقد فريق الفارس » 
فالأغلب أثنا لن نجد لحفرته الآن أثرا ٠‏ ستكون حافتها وقد تآكلت بسبب 
الجى . وفجوتها وقد امتلأت ؛ والمنطقة من حولها وقد تسطحت » وربما 
تكون قد التوت وانثنت نتيجة ما حدث من تحركات تالية فى قشرة الأرض * 
ان الحقيقة هى أن قشرة الأرض متقلبة لدرجة يصعب معها أن توفر سطحا 
ليبا يسمح ببقاء سجل ثابت لتاريخ مثل هذه الوقائع العارضة ٠‏ 


لا نعنى بهذا أنه لا توجد مثل هذه الحفرة ٠‏ فهناك الكثير من حفر 
الارتطام » وبعضها قديم واسع * غير أن اكتشافها أمر صعب ؛ فالكثير 
منها لا يفصع عن هويته الا اذا صورت المنطقة التى يوجد بها من الجى , 
عندئن ستبدو كتشكيلات دائرية هائلة لا يستطيع الملاحظ على الأرض أن 
يكتشفها , أن قد يحجبها مثلا كساء نباتى كثيف ٠‏ ومن المشكوك فيه أن 
نستطيع أن نتبين ونحن على الأرض حفرة قطرها ٠٠١‏ كيلى متر فى غابة 
استوائية بجنوب امريكا , بل اننا نحتاج حتى فى منطقة التندر! الكندية 
مثلا الى أقمار صناعية لنكتشف وجود حفرة اصطدام اذا لم نكن نعرف 
بوجودها مسيقا ٠‏ 

لتمرك الصخور أثر آخر ٠‏ راينا أن السطع الخارجى الصلب للأرض 
لا يتكون عن مجرد طبقة وحيدة من المادة : كالجلد : وائما من عدد من 
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الصفائح ؛ المكونة من الصخور الجامدة ٠‏ تطفى على سطح مادة أكشر كثافة 
واكش مرونة ٠‏ فتحرك هذه الصفائح ٠‏ ولأنها تتحرك ‏ وبالرغم من انها 
تببىء- سطها :متصلا للكوكب: :,فليس ثمة ثقوب بالقشرة : فالسطع يبدل 
باستمران ٠‏ فى بعض المواقع تنزلق الصفائح بعضها على بعض ‏ ودائما 
فى شكل هزات - وفى مواقع آأخرى تتحرك الصفائح سويا ثم تتجعد 
احداها لتشكل الجبال ؛ ثم ثمة مواقع اخرى قد تركب فيها صفيحة ظهسر 
المجاورة لها فينشا حد -. ضاعت عنده صفيحة ضغطت ودفع بها الى 
اسفل ٠‏ الى وشاح الأرض ؛ حيث تصهر صخورها ليضيع منها أية سجلات 
قد تحملها » وتحطم الى الأيد . 

من المنطقى أن نفترض بأن كل المادة التى تكون قشرة الأرض سيدفع 
يها ب يمرور الزمن ‏ الى الوشاح اتحل محلها مادة جديدة ٠‏ ويبدو 
أن الوضع كان هكذا طيلة تاريخ الأرض ؛ فليس ثمة منطقة وجدت من قام 
الحيط يزيذ غمرها على" مليون ضذة" وهناك فرهبةتنقولة - على هدي 
5 مليون سنة - أن يبتلع فى الوشاح معلم فى مكان ما بقاع المحيط يقع 
فوق حد صفائصى مدمر ٠‏ ( وهذا لا يسرى على البحار الضحلة ‏ كاليحر 
الأبيض المتوسط وبحر الشمال - التى نشات فى منخفضات القشرة القارية 
لا فى قشرة المحيطات ) ٠‏ 

ذكرنا سابقا أن شمال الأطلنطى ما يزال يتسع مئذ ها قبل نهاية 
العصر الطياشيرى ٠‏ أما سيب هذا الاتساع فهو حركة صفيحتين تتباعدان, 
وفى حركتهما يمتلىء الفراغ بينهما بمادة جديدة من الوشاح » ويذا يتجدد 
القاع على طول الزمن ٠‏ وليس ثمة مئطقة ابتلاع فى شمال الاطلنطى , 
وليس ثمة جزء من القشرة يتحطم هناك ٠‏ هكذا تبدى العملية هادئة ؛ لكن 
الماجما لا تصل السطح فى هدوء ٠‏ ان شورة مادة الوشاح ‏ بالتعريف - 
هى حادثة بركانية ٠‏ لى أن حفرة تكونت عبر منطقة اتصال الصفائح ؛ فان 
حركة الصفائح ستقسم الحفرة الى قسمين , ثم قد تندشر حوائط الحفرة 
بسديب الانفجارات البركانية » ومن الجائن جدأ أن يمتلىء الأنخفض ب لحد 
ما بصخور جديدة ٠‏ فجوائط حفرة كانت تتباعد بمقدار ٠٠١‏ كيلى متر » 
يصبح البعد بيئها الآن ٠٠٠١‏ كيل متر أى يزيد , ثم اذ! كانت الحوائط 
قائمة ٠‏ فسيصعب تمييزها من سلاسل الجبال الصغيرة تحت البحر ٠‏ 

طلبنا منك أن تقبل مؤقتا تاكيدنا بان الكويكب قد سقط راسيا تقريبا , 
وأئه قد سقط فى شمال الأطلئطى ٠‏ وسنقوم الآن بالمدفاع عن زعمنا 
هذا ٠‏ 

ماذا نفترض أن الجسم قد سقط راسيا ؟ فمن الجائز على أية حال 
أن يكون قد دخل الغلاف الجوى فى مسار منحرف بعض الشىء ؛ ليهبط 


13 


الى السطح بشكل أضحل * أيجوز أن يكون قد قام باكثر من دورة حول 
الأرض قبل أن يسقط على سطحها ؟ 

لابد ان نسالك أولا أن تتامل هندسة الاقتراب ٠‏ لعلك واجد أن أفضل 
طريقة للبدء هى ان تتخيل البدر كما يبدى هن فوق الأرض ٠‏ تأمل مشكلة 
أن تصيبه بقذيفة من بندقية معك* يبعد القمر عنا بنحى 5٠٠٠٠١‏ كيلي متر: 
وهى يمثل هدفا نصف كروى ؛ تماما كما ستبدى الأرض من بعيد بالنسبة 
لجرم يقترب منها ٠‏ ان المسافة بين حافتى القمر التى ستصوب اليها 
قذيفتك زاوية ضيقة جدا ٠‏ ستكون محظوظا بالفعل ان أنت أصبث القمر 
صلا ٠‏ ان احتمال أن نصيب مركزه » أو أية منطقة قرب مركزه ٠.‏ هو 
احثمال جد ضثيل حقا ٠‏ والاغلب انك قد تصيب مكانا 'آخر خارجيا قرب 
الحافة ٠‏ ولأن الهدف هنا له ثلاثة ابعاد لا اثنان فان هذا يعنى أن وصول 
القذيفة سيكون بزاوية ضحلة بالنسبة للسطع ٠‏ 


يبلغ قطر الارض ١٠٠٠١‏ كم » وعلى هذا فان مساحة نصف الكرة 
الأرضية يبلغ نحو بليون كيلو متر مربع ٠‏ وهذا الرقم يبدى هائلا حتى 
بالنسبة لأقل الرماة مهارة ٠‏ والهدف هنا من الحافة للحافة يبلغ اكثر قليلا 
من 7٠٠٠١‏ كم ٠‏ غير أننا لا يصح أن ندخل كل هذه المسافة فى حسابنا , 
لآن أى جسم يقترب بسرعة عالية جدا نهو الحافة سيخطىء الهدف تماماء 
على الأغلب ٠‏ وبذا فريما كان لنا أن نسمح فقط بمسافة 6٠٠١‏ كم من مركز 
نصف الكرة كحد خارجى يمكن للجسم أن يصسيبه عمليا ٠‏ ان العامل 
الحاسم هنا هى طول الفترة التى تستغرقها القذيفة فى مسارها داخل 
الغلاف الجوى , وهذا ما نستطيع حسابه ٠‏ يبلغ العمق الراسى للفلاف 
الجوى تحى ١5١‏ كم ٠‏ اعتبر أن هذا هو ارتفاع مثلث قائم الزاوية » وان 
طول قاعدة المثلث هى 5٠6٠‏ كم ' هنا سئجد أنه اذا ما تحركت القذيفة 
على طول وقر المثلث فانها ستسير خلال نخى ٠٠١‏ كم من الهواء وبسرعة 
تبلغ ٠١‏ كم فى الثائية ٠‏ وهذا سوستغرق نحو 7 دقائق + ١ما‏ اذا تحركت 
فى مسار عمودى فلن تستغرق الا هدر" ثانية فقط * 


عندما تخترق القذيفة الهواء » سيتسبب اختكاكها بجزئيات الهواء 
فى تسخينها وفى فقدها الحرارة » وقد تتحطم ٠‏ وتحرر قدر كبير من 
الحرارة الى الهواء يدمر الغلاف الجوى »: ان يسكتنئه بشدة + مسببا 
التفاعلات الكيماوية داخله , وتاركا به بعض مادته ١‏ ومن الصعب أن نتخيل 
كيف يستطيع أى كائن حى أن ينجو من انفجار هوائى كهذا ٠‏ والانقراض 
كما نعلم لم يكن تاما , فقد بقيت بعده كائنات حية ؛ وبقاء هذه الكائنات 
هو الذى يدفعنا الى القول بان ما حرر من طاقة القذيفة فى الغلاف الجوى 


١٠ 


نفسه كان قدرا أقل» وبذا فلابد ان الزمن الذى استغرقته القذيفة خلال: 
الغلاف الجوى كان اقل ؛ وان زاوية دخوله كانت أكثر انهدارا ٠‏ 


ماذ! اذن لى كان الجسم قد ألقى به بالصدفة فى مدان لمولبى حول 
الآرض » فتنخفض زاوية هبوطه الى مجرد درجات قليلة » كما تنخفض 
ايضا سرعته » بحيث يسلك سلوك مركبة فضائية عائدة ؟ ولابد أن تنخفض 
ااسرعة ٠‏ ان يكاد يكون من المستحيل ١ن‏ ينطلق جسم بسرعة ٠١‏ كيلى مترا 
ذى الثانية فى مدار حول الارض » ذلك أن الجسم اذا وصل هذه السرعة 
فانه سيطير بعيدا الى الفضاء الواسع ٠‏ وعلى هذا فاذا افترضنا أنه دخل 
فى مدان أخذ يتناقص حتى اوصله ببطء الى سطع الأرض ٠‏ فلايد لنا 
ان نبتخر وسيلة ما تخفض من سرعته قبل أن يصل الى جدار الأرض ٠‏ 
ونحن لم نتمكن من هذا ! ولى ان هذا قد حدث رغم كل شىء ؛ اذن لنجمت 
عن ذلك نتيجة من اثنتين : اما ان يكون الجسم قد تحطم ‏ وهى الأمر 
الاكثرل احتمالا - وهىي يعد على الحدود الخارجية للغلاف الجوي ؛ فانتثر 
الى سحاية من الحطام » يسقط البعض منها فيما بعد » واما أنه قد بطق 
للحد الذى يسقط معه كاملا على الارض » وعندئذ سيظل ياقيا حتى الآن 
ككتلة ضخمة من المادة الصصلبة ٠‏ 

إن تصورنا للأثار المباشرة الناجمة عن الامسطدام يرتكز على 
حسابنا لقدر الطاقة ألتى يحويها الكويكب ٠‏ فالجسم يحوى نفس القسدر 
من الطاقة بغض النظر عن الزاوية التى اقترب بها من الأرض » لأن هذا 
الفدر تحدده الكتلة والسرعة ٠‏ وقى مروره خلال الغشلاف الجرى » 
فالمحيط ؛ ثم فى قشرة الأرض , سيفقد الجسم طاقته الى أن تنتهى جميعا 
آخر الأمر ٠‏ فاذا افترضنا أنه دخل بزاوية ضحلة جدا فائنا نفترض أنه 
مكث وقتا اطول فى الهواء ٠‏ لينقل بذلك قدرا كبيرا من طاقته فى الهواء 
ناسه ٠‏ ثم انه كان سيسخن كثيرا بالاحتكاك ؛ وربما ابتدا فى التكسر 
الى شظايا كبيرة » تسقط كوابل على مساحات واسعة جدا ٠‏ بل وريما 
أنهي وجوده ليس كانفجار واحد ؛ وأنما كحزام من الحطام منتشر حول 
الأرض ٠‏ وهنا ٠‏ لن يكون علينا أن نبحث عن حفرة » فمثل هذا الوصول 
لن يصنع ثمة حفرة ٠‏ 

وليس من المستحيل أن يصل بهذه الطريقة مذنب ‏ من ثلج معظمه: 
ولدينا فكرة عما سيحدث عندئذ ؛ ذلك أن منطقة تونجوسكا بسيبيريا قد 
خبرت مثل هذه الواقعة سنة ١6١8‏ ( أرجع للفصل الثانى ) ٠‏ وفيها 
وجدنا فى جوان موقع الاصطدام عددا من الحفر الصغيرة يتراوح قطرها 
هابين 65٠‏ ى "٠١‏ متر , لا حفرة واحدة ‏ الشىء الذى يشير الى أن 
الجسم قد تحطم فى الهواء ٠‏ فى تلك الواقعة قتلت الحرارة كل الحيوانات 


ا 


فى مئطلة بلغت ٠‏ كيل مثر مريع 0 وتقدر كتلة هذا المذنب ‏ الذى 
يعتقد البعض أنه السيب فى هذا الدماى يتحى 0٠٠٠٠‏ طن فقط ٠‏ والىاضسح 
اذن أن كويكبنا الاكبر حجما لابد وأن كان سيؤدى الى دمار اكيس 
بكثير * 

سيفقد كويكبنا كل طاقته تقريبا فى الهواء نفسه , فيسخن الهسواء, 
كما يسخنه الهواء ١‏ ومثل هذا التسخين الشديد .. وتذكر اننا نتعامل مع 
طاقة ٠٠١‏ تريليون طن من مادة ت ن ت , سوام أفردت عند الاصطدام 
أم لم تفرد مثل هذا التسفين سيجعل الحياة مستحيلة ٠‏ وليس فقط 
بالنسبة للأنواع التى انقرضت ٠‏ وانما بالنسبة لكل كائن حى ٠‏ سيحترق 
الكساء النباتى ؛: أما الحيوانات فستطبخ ( بالمعنى الحرفي للكلمة ) » ولايد 
وأن كانت الكائنات الدقيقة ستحمص فى مواطنها المعقمة ٠‏ 


لا 2 ولسى هذا كل شيىء ٠‏ تشع النيران الصغيرة قدرا معيئا من 
الطاقة , لكن اثرها على المادة من حولها يحدث اساسا عن طريق النقل 
أو عن طريق التسخين البطىء نسييا » الذي يجعل المادة القايلة للاحتراق 
تدخن بلا لهب قبل أن تيتدىء فى الاحتراق ٠‏ ومثل هذه النار تنتشضسر 
يسرعة على ها يبدى ٠‏ لكن » من الممكن أيضا أن تنتشر الناى بأسرع حتى 
من هذا ء ذلك أنه اذا ما تجاوزت طاقة النار حدا معلوما . غدت الحرارة 
المشعة من الشدة حتى لثبد؟ المواد البعيدة عنها فى الاشتعال » مضيفة 
بذلك الى كمية الاشعاع الحرارى ٠‏ ان هذا الاشعاع هى ما يقوم بنشر 
النيران ٠‏ وتكون النتيجة ان تمتد النار فى لمح البصى . كالاتفجبار ٠‏ 
عرفنا مثل هذه النيران ‏ ففى الحرب العالمية الثانية كان للقذف المركزن 
للمدن بالقنابل الحارقة هذا الأثر الرهيب ٠‏ ومن المحتمل جدا أن يكون 
. الاحتراق الهائل الذى حدث فى تونجوسكا قد نتج عن واقعة لانتشار 
الار بالاشعاع ٠‏ فاذا ما كان لكويكب ضخم أن ينقل طاقته الى الفلاف 
الجوى ‏ وتذكر أن حرارة سطحه كانت ثلاثة أمثال حرارة سطح الشمس 
- فمن المستميل أن بيقى على وجه الأرض كائن حى ٠‏ بل الحقيقة أن 
الغلاف الجوى قد يحطم هى الآخر ٠‏ 

لكنه لم يحطم .. هذا ما سنثبته الآن ٠‏ صحيح أن الأشر على الكائنات 
الحية كان فاجعا , لكن البعض قد نجا ٠‏ استمرت الحياة ٠‏ وعلينا اذن أن 
نحصر الكارثة لتصبح واحدة مما يمكن النجاة هنها 0 

ثمة صعوبة اخرى تواجهنا فى نظرية الهبوط الضمل ٠‏ فحتى لى 
تصورنا الجسم وقد دخل بطاقة أقل بكثير فلم ينفجر بعنف فى الهسواء 
( كما نتوقع اذا ما اقترب مذنب فى مسار موان تقرييا لمدار الأرض نفسهاء 


٠١١ 


وبسرعة نسبية منخفضة ) فانه لن ينشر ما يكفى من معدنى الايريديوم 
والاوسميوم بالشكل الذى نجده ٠‏ ان اقترابا طويلا » يتشظى قيه الكويكب 
فيصل الأرض دون اصطدام كبير » سينتج عنه توزيع مادة هذا الكويكب 
فى مساحات ممحددة ‏ اما فى منطقة يذاتها أو ريما فى صورة حزام حول 
المعالم أى عبس قارة أى محيط , ولكن يصعب أن نفهم كيف يمكن له أن ينثر 
نفسه ‏ كما فعل ‏ فوق الكرة الأرضية بأكملها ٠‏ فاذ! كان هذا قد حدث 
برغم ذلك ٠‏ فان علينا أن نراجع افكارنا عن تركيب المذنبات كى سمح 
مما قد يبدى ٠‏ وستعود آليه فى الفصل العاشن ٠‏ 
نخلص من هذا اذن الى أن الجسم قد اقترب من الأرض بزاوية 
شديدة الانحدار ٠‏ وأنه قد تحطم عند الاصطدام ؛ وأن الاصطدام قسد 
تسبب فى حفرة »: بالرهم هن أننا لمم نعشر لها على اش ٠‏ 
لماذا افترضنا أنه سقط فى شمال الأطلنطى ؟ دعنا نرجع الى توزيع 
المعادن الثقيلة فى صلصال التخوم ٠‏ لعلك تذكر فى مشروع الحفر العميق 
بالباسيفيكى أن صلصال التخوم باللب كان غنيا جدا بهذه المعادن ٠‏ 
ولقد كان الصلصال بنيوزيانده اغنى هن هذا ؛ ثم أنه كان أكش ثراء في 
اسبانيا وايطالميا ٠‏ أما فى الدانيمرك فقد كان ثراء الصلصال بهذه المواد 
اكب يشكل هائل ٠‏ كان صلصال نيوزيلنده فى الواقع يحوى عن هذه المعادن 
"٠‏ ضعفا لمتوسطها فى قشرة الأرض ؛ أما الصلصال الايطالى فكان يحورى 
٠٠‏ مثلا » لكن صلصال الدانيمرك يحوئى ١٠١‏ ضعفا أو أكثر ٠‏ أن تصورنا 
لما حدث لابد أن يفسر هذا التباين : ونحن نعتقد أن سقوط الجسم فى 
شمال الأطلنطى يقمس هذا ٠‏ 1 
دعنا نرجع الى سحابة البلازما الهائلة التى تركناها ترتفع فوق 
موقع الاصطدام ٠‏ ماذا سيحدث لها ؟ ماذا سيحدث للمياه المندفعة ؛ عندها 
تلاقى الصغور المنصهرة ٠‏ اننا لا نستطيع أن نعرف ما قد يحدث تحت 
طروف كهذه ‏ لا ولا نستطيع حتى ان نخمنه ' لم يقم أحد ‏ لحد علمنا 
بدراسة ظواهر السحب البلازمية ! ان دراسة الظواهر الجوية للهواء 
الأرضى العادى فيها من التعقيد ما يكفى دون أن نضيف اليها ديناميكا 
المغنطيسية المائية ! ان علينا أن نكتشف مثلا ماذا يكون أثر جذب الغازات 
على اتجاه الحركة الناتجة عن دوران الأرض ) أن تحولها الى اتجاه , 
بيندا يحاول مجال مغنطيسى شديد أن يحولها الى اتجاه آخر ١‏ قد يحدث 
*ى شىم ٠‏ أما الشىء الوحيد الذى نعرفه مؤكدا فهى انه ايا كان ما حدث 
فان نتائجه لم تكن مما تهزج له الكائنات الحية ٠‏ 
1١٠١‏ 


دعنا نفترض أن جزء! من مادة الكويكب نفسه قد قذف بها فى مدار 
حول الأرض ٠‏ وان هزءا آض قد احتجن ١على‏ الغلاف الجوى ؛ بينما 
بقى جزء ثالث الطرويوسفير ( أنظر صفحة ١19‏ ) من الواضصسح أن 
الطاقة اللازمة لحمل هذه الاجزاء الى مواقعها ستزداد بازدياد يعدها , 
وبذا فقد يكون القسم الأكبر من الطاقة من نصيب الجزء الذى دخل فى هدار 
مع سحابة البلازما أى بقاياها ٠‏ ماذا حدث لكل هذه المواد ؟ بالنسية للجزء 
الدائر فى فلكه : سيهبط فى بطم » على فترة تصل الى سنين » فى شكل 
سحابة تغلف الكرة الأرضية باكملها » 'ى فى صورة حلقة ‏ تبعا لطريقة 
توزيع المادة فى مدان حول الارض ,» قلابد ان ذوافق على أنها قد هبطت؛: 
ان لا يوجد الآن ثمة مدار كهذا ٠‏ اما المادة الموجودة فى أعلى الغسلاف 
الجوى فلابد وأن قد سقطت بالددريج ولكن قبل هبوط المادة المدارية ب 
لتوزع بالتساوى حول الارض »2 وان كانت قد تجمع فى أحزمة عرضية 
مميزة ٠‏ وسيكون سقوط المادة بالغلاف الجوى السفلى هو الأسرع ٠‏ وما 
تعرفة عن الغيار المتساقط ‏ من مداخن المصائع » ومن الانفجارات الذرية, 
ومن البراكين ب يدفعنا الى الفرض بان معظمها سيسقط على مقربة من 
المنطقة التى أطلق منها فى الهواء ٠.‏ تتناقص ككافة الغيار المتساقط بسرعة 
بازدياد اليعد هن موقع الاصطدام ٠‏ والأآكثر من ذلك ان المادة الاقسل 
طاقة باأسفل الغلاف الجوى ستبرد بسرعة لتصل الى درجة حرارة تكثف 
بخار الماع الموجود داخلها ٠‏ لكنا لا نستطيع أن نعطى وصفا موثوقا به 
لحالة الهواء فوق المحيط عقب ارتفاع برميل التار » بسبب الصعوية التى 
نلاقيها مع حسايات ظواهر البلازما . لكنا نذنعرف أن الهواء قد عاد الى 
طبيعته » ربما بعد فترة قصيرة » وآن الأمطار قد غسلت جزءا كبيرا 
من الغبار الموجود بالهواء ٠‏ 

لن نضلل كثيرا اذا تصورنا الواقعة حادثة لاطسلاق رصاصة من 
بندقية : تنطلق الرصاصة من البندقية ٠‏ وسيلمع أيضا وميض عند الفوهة 
- بعض من لهب يتالف من نواتج الاحتراق الساخن لانفجان اليارود ٠‏ 
وميض القوهة يمثله فى حالتذا هذه سحابة البلازما وهى تقفن الى أعلى 
داخل الغلاف الجوى . حاملة معها ها يوازى نواتج الاحتراق ب وهى 
الآن معظم المواد التى يتكون منها الكويكب بالاضافة الى ماء اليهر ٠‏ أما 
الطلقة نفسها فتمثلها الملفوظات ‏ نعنى ماء البحر وصخورن قاع المصيط 
التى قذف بها فى الهواء ٠‏ ثم ان وميض الفوهة سيترك البندقية بسرعة 
أعلى من سرعة القذيفة ٠‏ لكن الى هذا تنتهى اوجه الشبه , لأن سحابة 
اليلازما تحتفظ يمعظم طافة الواقعة ٠‏ وستسقط الملفوظات ثانية فى البحر ٠‏ 
لتتحرك الى المناطق الساحلية للقارات على الجانبين , كما انها ستسقط 
بسرعة كبيرة ٠‏ أما سحابة البلازما فستتكثف ٠‏ فاذا افترضنا أن مركزها 
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هذا هو قاع المحيط الأطلئطى “كما نجده اليوم 2 يمتن 
بوسطه حيد الاطللطى وتستقر ايسللده 'قسواله ', 
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كان كثيفا جدا » فلنا أن نتوقع أنها ستتكثف الى قطرات كبيرة » وهذه 
ستهبط يسرعة ؛ قرييا من موقع الاصطدام : 

وعلى هذا فان غياى الحادثة سيتوزع فى تركيز عال نسبيا حول موقع 
الاصطدام , ليتناقص التركيز بسرعة كلما ابتعدنا عن الموقع » ثم ينتشر 
بالتساوى تقريبا حول بقية الكرة الآرضية غير أنه بالرغم من الفسارق 
الواضح فى التركيز بين المادة القريبة من موقع الاصطدام وتلك الموجودة 
بحيد! جدا عنه + فسيصعب تفهم السبب فى ذلك الشذوذ الواضح الذى 
نجده عندما نقارن الصلصال بالدانيمرك وأاسبانيا وايطاليا ٠‏ علينا أن 
نكتشف آلية تسبب تركين الغبار بعد سقوطه على السطح ٠‏ يمكننا أن 
نتخيل آلية كهذه تعمل يالمحيط ؛ لكن حدوث مثل هذا التركين فى المادة 
التى سقطت على الأرض الجافة يتطلب عملية أكثر تعقيدا » ستكون على 
العسوم اقل اقناها ٠‏ 

أن الأسهل أن نفترض آاننا نتعامل مع حادثة وقعت فى نصف الكرة 
الشمالى ٠‏ لأن أعلى تركيزات الحطام توجد بالنصف الشمالى للكرة 
الأرضية + لميس من المستحيل أن تكون الحادثة قد وقعت بالنصف الجنويبى 
لكن حركة هواء الطرويوسفير ضعيفة عبر خط الاستواء » ونحن نحتاج الى 
حركة الهواء لنقل الغيار ٠‏ قد نجد وسيلة نفسر بها مثل هذا النقل فى هذه 
الحالة الخاصة ٠‏ لكن الحاجة الى نقل المادة الى النصف الآخر للكرة 
الأرضية ثم تركيزها بعد ذلك ؛ هى قمر لا شك سيضعف المصداقية ٠‏ دعنا 
نتفق اذن على أن الحادثة قد وقعحت يبنصف الكرة الشمالى 4 ودعنا نتفق 
أيضا على اننا نتعامل مع حادثة وقعت بالبحر ٠‏ ولما كان الشذوذ ( نقصد 
الفارق فى تركيز الايريديوم والأوسميوم بالمناطق المختلفة التى فحصت ) 
موجودا فقط في ارويا » ولا يوجد فى أية منطقة أخرى ؛ فمن المعقول 
أن نفترضص أن اليعر الذى وقعت به الحادثة هى منطقة شمال الأطلنطى ٠‏ 

والدانيمرك بالطيع لميست فى شمال الأطلنطى ٠‏ وهى لم تكن فيه هنذ 
6 مليون سنة مخمت ٠‏ اذن ٠‏ كيف وجد كل هذا الكم الوفير من الحطام 
طريقه الى الدانيمرك ؟ ٠‏ 


لكى نجيب على هذا السؤال علينا ان نتذكر ان مصلصال التخوم فى 
الدانيمرك مشهوي باسم «الصلصال السمكى» فهى يحوى العديد من البقايا 
الحفرية للأسماك , ويحوى منها أكثر من غيره فى معظم المواقع ٠‏ فهل 
كان هذا مكانا تسبح اليه الأسماك كى تموت ‏ مثل مقبرة الأفيال الأسطورية 
(غير الحقيقية) ؟ الواضعح أن هذا ليس صميحا ٠‏ فالأسماك لا تسبح لتموت 
فى ماوى مفضل ٠‏ هل كانت الشسروف فى البحسس الذى كان عندئذ 
الدانيمرك ‏ قاتلة للأسماك التى تدخله . كان يكون ساما مثلا ؟ مرة 
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لف ب وروم هرك عابط 


شكل ره ) 
رسمان يوضحان التحركات الراسية والافقبية للغلاف الجوى للارضس ٠‏ 
لاحل فى كلا الرسمين إن قدرا مثبلا فقط من الهواء يعبر خط الاستواء 


أخري , هذا أمر مستيعد لأن الأسماك مجهزة بجهاز عالى الحساسية يسهل 
أمر بقائها بعيدا عن المياه السامة ٠‏ قد تقع حقا فى شرك ماء يسممها يعد 
دخولها فيه , لكن ؛ يكفى أن يحدث هذا مرة واحدة لتتجنبه الأسماك ٠‏ 
ئيس أمامنا الا تفسير واحد ٠‏ تموت الاسماك حيث توجد ؛ ومعظمها يموت 
فى المحيط ٠‏ ثم تقوم تيارات المحيط وتيارات المد بنقل الجثث بعد الموت 
الى الدانيمرك ٠‏ ان هذه آلية لا تزال تعمل حتى اليوم ٠‏ فما بين الفينة 
والفينة يجذب الصيادون صيدا من اسماك ميتة ومتعفنة » هى فى الأغلب 
بقايا صيد سابق » تخلص منه آخرون بالقائه ثانية فى البحر ٠‏ ثم نقل 
وركز فى عنطقة معينة ٠‏ فاذا كان للحركة الطبيعية للمياه ان تنقل الأسماك 
الى « جبانة » بعينها » فمن الممكن أن تفمس نفس هذه الألية نقل الحطام ٠‏ 
الهابطة فى الماء كجسيمات دقيقة » ريما فى بطم ٠‏ 

أى نوع من البحار اذن كان هذا الذى يغطى الدانيمرك ؟ لابد لنا أن 
نفترض بحرا تتدفق اليه المياه ثم لا تخرج ؛ ١ى‏ تخرج عنها كميات ضئيلة ٠‏ 
قد يبدى هذا بعيد الاحتمال ؛ لكنه فى الواقع أمى شائع للغاية ٠‏ فالبحسر 
الأبيض المتوسط الحاللى تدخله المياه المالحة من خلال مضيق جبل طارق» 
كما تصب فيه مياه الأنهار العذبة , أما البص نفسه فلا يفقد الماء الا 
بالتبخير ٠‏ يتبخر اذن ماؤه من السطح ليعوضه الاطلنطى » لكنه لا يعيد 
الى الأطلنطى الذى يغذيه الا القليل جدا من الماء ٠‏ ان كان يعيد شيئًا على 
الاطلاق ٠‏ أما تبادله للماء مع البحر الأحمر خلال قناة السويس فيتم 
فى أدني الحدود ٠‏ أن الأمر يتطلب من البحر الأبيض ثمانين عاما كى 
يجدد نفسه م أما اليحر الأسود ‏ الذي يغذيه البحر المأوسط ‏ فيجدد 
نفسه بمعدل آيطا من هذا ٠‏ 

واليحر المتوسط هى ما يسميه برنامج البيئة التابع للأمم المتحدة 
باسم « البحر الاقليمى » . نعتى أنه بحر ضحل يكاد يحاط تماما باليابسة, 
وهى ليس الا واحدا من العديد من البحار الاقليمية ٠‏ ولكى نتفهم لماذا 
يسبب التلوث خطرا استثنائيا بالنسبة لهذه البحار دعنا نفحص بعناية 
موضوع ملوحة البحر الأبيض ٠‏ فبالقرب من مضيق جبل طارق س حيث 
تدخل مياه الأطلنطى ‏ سنجد الملوحة مساوية تقريبا لللوحة المحيط الواسع "' 
لكن الملوحة تزداد بشكل واضح كلما اتجهنا شرقا ؛ لأن تبخر المياه من 
السطح يركن الملح فى الماء المتبقى ٠‏ ولما كان هذا هى ما يحدث للملح » 
نلا شك أنه يحدث ايضا بالنسنبة للملوثات » وهذا بالفعل ما يحدث ٠‏ فهى 
تركز ايضا ٠‏ 

من الجائز أن يكون بحرنا الدانيمركى القديم من هذا الصنف ٠‏ 
فالاسماك الميتة » والتلوث الكويكبى ؛ وكل ما لا يستطيع السباحة فيقرر 
بنفسه التوجه الى هناك ٠‏ هذه جميعا قمينة بان تسحب الى هذا البحر لتدفن 
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فيه ٠‏ ولا يلزم أن تكون العملية سريعة ٠‏ ثمة متسع من الوقت ٠‏ كان المناخ 
معتدلا فى نهاية العصر الطباشيرى ٠‏ ويكاد يكون من المؤكك أن متسوسط 
درجة حرارة الهواء قوق هذا البحر كان هى نفس المتوسط الآن فوق البحر 
الأبيض ؛ بل وريما أعلى * كان الماء يتبخر من السطح ليدل محله مساء 
اللحيط » وتجمعت بالقاع تلك المواد التى نقلها الأطلنطى ٠‏ 
الميكروبات الهوائية * ونحن نعرف هذا بسيب وجود احافير الأسماك ٠‏ 
فلو أن الأسماك قد تحللت بالطريقة العادية لما بقى منها شىء ليتحفر ٠‏ لابد 
وأن كان الماء وقد نزع منه الأكسيجين ٠‏ وربما كان راكدا! .. وكان النشاط 
بالطين مختلفا ٠‏ ولابد وان كان ثمة نشاط ؛ فغياب الأكسيجين فى حصد 
ذاته ليس بالعقبة أمام أعداد كبيرة من أنواع الكائنات الدقيقة , تلك التى 
عمر اسلافها العالم قبل أن يكون له هذا الجى الغنى بالاكسيجين ٠‏ ستعمل 
هذه الميكروبات على محتويات الطين » لتطلق الى سطع الماء غازات تبقبق 
كريهة الرائحة ؛ ويعملها هذا فد تحرك المعادن التى لا تحتاجها , تاركة 
اياها فى مواقع خاصة ٠‏ ان قيام الميكروبات بتركيز المعادن أمر موثق 
جيدا ومعروف -. تحت نفس هذه الظروف بالتحديد , التى نفترض وجودها 
فى البحر ٠‏ الذى ردم فى نهاية الأمر » وجف ؛ ليصبح الدانيمارك ٠‏ ائنا 
لا نقول ان الاصطدام قد حدث فيما هو الآن الدانيمرك » انما نقول ان 
اليحر الذى كان موجودا آأنذاك مكانها قد جمع الغيار من مساحة كبيرة 
من الأطلنطى * 

من الممكن أن تترسب فى شمال الأاطانطي مادة نتجت عن حادثة 
وفعت فى مكان آخر ٠‏ يرتفع الهواء الساخن ويهبط الهواء البارد مكونا 
خلايا » هى نموذج للحركة العمودية ٠‏ ونحن تنعرف مواقع هذه الخلايا فى 
زمائنا هذا ؛ ولكنا لا نعرف شيئًا عن مواقعها فى الماضى السحيق ٠‏ فالمادة 
التى رفعث فى الماضى قد ترسب فى أى مكان ٠‏ اذا أخذنا هذا فى الاعتبار 
فعلينا أن نبحث عن مواقع اصطدام أخرى محتملة ٠‏ وأول هذه المواقسمع 
هو بحر تيثيز , الذى كان مغلقا خلال العصر الطباشيرى ‏ ويقع بين شبه. 
الجزيرة العربية وأوراسيا ٠‏ ولقد الختفى هذا البحر تماما نتيجة تصادمات 
الكتل القارية ٠‏ ليس هناك الكثير مما يمكن قوله عن حفرة بهذا البحر , 
سوى أله قد اختفى من الوجود عنذ ملايين السنئين ٠‏ أما الاحتمال الثانى 
فهى البح التيرهينى فى حوض البحر المتوسط , الذى تحده ايطاليا وصقلية 
وسردينيا وكورسيكا » وفى مركزه توجد واحدة من أعمق مناطق اليصر 
المتوسط * والصشون حوله تحمل معالم منشا غير عادى : ونعنى بهذا عادة 
منشا ناتجا عن نشار بركائى عنيف حول البحر استمر طويلا ٠‏ ولكن » هل 
التاريخ البركائى لمهد الحضارة الغربية هذا هى التفسير الأوحد ؟ أن 
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الفكرة مثيرة » ولكن ؛ لأننا لا نستطيع ان نعرف شيئًا عن طريقة تحصرك 
المادة الى الآطلنطى ؛ فى الوقت الذى ذستطيع فيه أن نبتكر طريقة تتحرك 
بها المادة من الأطلنطى الى الدانيمرك ؛ فاننا نفضل فكرة أن يكون مكان 
الاصطدام قريبا من حيد منتصف المحيط ٠‏ 


لدينا تعليل اذن لتركيز المعادن المرتفع جدا بالدانيمرك ولتوزيعها 
الاكثر توازنا فى بقية انحاء العالم ٠‏ ولقد حان الوقت كى نعود الآن لفترة 
ما بعد الاصطدام بقليل ٠‏ 


ما زال عمود النار والذيل الكثيف أعلاه حيث تركناهما » وان كنا 
قد أزلنا من الغلاف الجوى السفلى قدرا كبيرا من المادة وأعدناه الى 
البهر ٠‏ لكن ؛ ماذا عن الغلاف الجوى العلوى , والحيز الداخلى ؟ سيكون 
به قدر ضخم من المادة ٠‏ حتى ليحجب ضوء الشمس تماما ٠‏ سيحل الظلام 
على الأرض : أق على الأقل فوق الجزه الأقرب الى منطقة الاصطدام ٠‏ 
عندما حدث انفجار كراكاتوا عام ١848”‏ كان على الناس على هدى يومين 
ونصف أن يستخدموا المصابيح أثناء النهار » وذلك على مدي منطقة نصف 
قطرها 68١‏ كيلو مترا ٠‏ ما عطلول الفترة التى خيم فيها الظلام عقب هذا 
الاصطدام الطباشيرى ؟ وما حجم المنطقة التى حلت فوقها الظلمة ؟ 

صعب جدا أن نعرف هذا ٠‏ بلزمنا عند معالجة أية ظاهرة مناخية أن 
نهتم بخط العرض الذى وقعت منده الحادثة ٠‏ تقع كراكاتوا فى المنطقفة 
الاستوائية ٠‏ واشش الغبار والرماد بهواء المناطق الاستوائية على المناخ 
أاكبر بكثير من أثره عند خطوط العرض الأعلى » ويرجع هذا الى سلوك 
الكتل الهوائية ٠‏ فالهواء الذى يسخن بالمناطق الاستوائية يرتفع الى أعلى 
ليمل محله هوام أيرد ٠‏ ولما كان الهواء الأيرد موجود! على جائبى خط 
الاستواء ٠‏ فانه يتحرك نهوه من الشمال ومن الجنوب ٠‏ وبذا تحدث 
دؤرتان مميزتان واحدة بنصف الكرة الشمالى والأخرى بالجنوبى ٠‏ 
ثمة قدر بسيط من خلعط الهواء يحدث حيث تلتقى ‏ متواجهتين ‏ كتلتا 
الهواء ٠‏ فالمادة التى تدخل الغلاف الجوى لأحد نصفى الكرة الأرضية قد 
تحمل نعو خط الاستواء , ولكنها على العمسوم لا تعبره ٠‏ لكن هناك 
استثناء ٠‏ ذلك أنه اذ! دخلت المادة الستراتوسفير قريبا من خط الاستواء: 
وبها من الطاقة ما يكفى ,؛ فقد تحمل عبر الخط الى الناحية الأخرى ٠‏ 
عندئذ تتوزع المادة فى نصفى الكرة الأرضية كليهما ٠‏ تدخل المادة اذن 
نغلام الدوران الاستوائى الذى يحمل الهواء اساسا من خط الاسستواء 
واليه » وبذا فقد تحمل الى خطوط العرض المتوسط , حيث يعمل نظسام 
دوران آشر شمالى - جنوبى ٠‏ فاذا كانت المادة مما يؤثر فى المنساخ , 
فسيعم تأثيرها مناغ الكرة الأرضية كلها ٠‏ أما اذا دخلت المادة الفلاف 
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الجوى عند خطوط العرض العليا . فمن الجائز جدا أن تظلل حبيسة 
٠وقعها‏ » لتؤش فقط فى مناخ نصف الكرة الأآرضية الذى توجد به ٠‏ يعد 
ان ذكرنا هذا ٠‏ علينا آن نتذكر أنذا نتعامل مع حادثة اكبر بمراحل من 
انفجار كراكاتوا » وبذا فان ها نفقده قى المدى » سنكسبه فى الوفرة ٠‏ 


قدر فريق الفارس أن الظلام قد خيم على العالم زمنا قد يصل الى 
خمس سنوات ٠‏ واقترح ى ٠‏ ه ماكريا أن الأمر يتطلب ؟ - 5 سسنوات 
كي تسقط كل المادة ٠‏ لكن هذا شىء آخر * يغرينا أن نستقرىء من حادكة 
كراكاتىا فنفترض أن الظلام قد استمر اضعافا بقدر النسبة بين حجم المادة 
الملفوظة فى الواقهتين ٠‏ لكن الأمر للأسف أعقد من هذا بكثير ٠‏ فمعدل 
تساقط الجسيمات من الجي معدل أمى ؛ وفترة بقاء الجسيمات فى الغلاف 
الجوى السفلى أقصر من ان يكون لها غير اشر مؤقت ٠‏ وفى حالتنا التى 
ندرسها ٠‏ فان الكثير يعتمد على الطريقة التى اختلطت بها الغازات فى 
السمابة الأصلية ٠‏ وهذا موضوع سنعود اليه فى الفصل التالى ٠‏ كان 
فريق الفارس يبحث عن تفسير للآثار البيولوجية عندما حاول تقدير فترة 
الاظلام ٠‏ وهذ! غرضنا نحن ايشا , وشمة غرضش آخل سئعود اليه فى 
فصول تالية ٠‏ أما الآن ؛ فيكفى أن نشير الى أن النتيجة الماأساوية لا تحتاج 
أن يمتد الظائم خمسة أعوام ؛ ولا حتى ثلاثة * فعام واحد يكفى : بل وقد 
تكفى يضعة أشهر ٠‏ 

كان اهتمامنا فى هذا الفصل منصيا على الآثار المباشرة لاصطدام 
كويكب وهذا أمر معقول ؛ فهذا هى ما نتصورن آنه قد حدث ٠‏ ولكن ؛ هاذا 
يكون عليه حجم الفارق لو أن الجسم المصطدم كان مذنيا ؟ 

قد يكون الأمر مجرد تفرقة دون فارق * لى أن كويكبنا كان واحدا من 
أجسام ابوللي ‏ مجرد كتلة من صخر كوني لها مدان يتقاطع مع هدار 
الآأرض ‏ فسيكون مذنبا « ميتا » * أن معظم الأجرام داخل النظام الشمسى 
لها مدارات يمكن تفسيرها بنظريات تكوين النظام نفسه ٠‏ لكن المذنبات 
وأجسام ابوللق تعتبر استثناءات ؛ لأن افللكها لا تتوافق مم النموذج 
العام ١‏ لذا فمن المغرى أن نفترضش وجود تفسير وأحد يصلح لكليهما » وأن 
المذنبات وأجسام أبوللى لها أصل شائع ؛ اى أن أجسام ابوللى هى هذنيات 
اصل شائع » قان تركيب أجسام ابوللى ‏ الصخر الجامد ب يفتلف عن 
تركيب « كرة الثلج القذرة » المفترضة للمذنبات المألوفة ٠‏ يلزمنا أن نتفحصس 
مداراث هذه الأجسام حتى نحدد كيف يصطدم أى همنها بالأرض - وستقوم 
بهذا بالتفصيل فى الفصل العاشر أما الآن فان هما يهمنا هى تركيب هذه 
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يصعب كما ذكرنا أن نتصور كيف يستطيع المذنب أن يوفر كل هذا 
القدر من المعادن الموجودة فى صلصال التخوم * وقيما عدا هذا فليس 
ثمة فارق كبير ٠‏ فالاش على أية حال يذتج عن الطاقة المبذولة -س وكما 
رأينا فان مذنبا صغيرا ينطلق بسرعة . قد يحوى من الطاقة قدر ما يحمل 
كويكب كبير يسير ببطه ٠‏ وتحطيم نوأة المذنب سيعطى قدرا اقل بكثير 
من المادة الصلبة » ولكن ؛ لما كانت كتلة الجرم المصطدم بالسطع 
لا تشكل الا جزءا ضئيلا من القدر الكلى للمادة الملفوظة الى الهواء ‏ 
فهذه تحددها طاقة الاصطدام ‏ فان أهمية الكتلة ستكون محصدودة ٠‏ 
وبنفس الشكل , اذا دخل المذنب فى مسار ضحل ؛ فانه سيحترق فى 
الغلاف الجوى ليسبب نفس القدر من التسخين ٠‏ لأن هذا يتوقف على 
الطاقة المبذولة وليس على مجرد حجم الجرم المعنى ٠‏ ريما اختلفت 
كيمياء الواقعة قليلا لاختلاف ااتركيب الكيماوى ( المفترض ) بين 
الكويكبات والمذنيات . ولكن ٠‏ لمأ كانت الآثار على الأرجح ستنتج 
من الاصطدام لا عن تركيب الأجرام المصطدمة نفسها , فان التركيب 
الكيماوى لن يهم كثيرا ٠‏ والواقع أن المذنب سسديعطى تقريبا الأثر الذى 
يسببه الكويكب , ولكنه لم يكن يعطى كل هذا القدر هن الايريديوم 
والأوسميوم ٠‏ 

حان الوقت كى نتخلى عن السويرنوفا كسيب ٠‏ اقترح أن انفجار!ا 
لسوبرنوفا قد يلقى بكميات كبيرة من المادة الدقائقية فى الغلاف الجوى 
الاعلى 9 ان تكون السويرئوفا ذفسيها فى مصدر المادة , وائما الغيسار 
الذى صوح به من سطح القمر فى اتجاهنا ٠‏ وهذا لا يهم كثيرا , لأآن 
حادكة السويرنوفا أذا ها وقعت قريبا من الأرض ‏ بحيث تعصف بغبار 
القمر فى اتجاهنا ‏ فلابد وان تغفس الأرض أيضا وكل ما عليها من 
كائنات باشعاع كونى مكثف ٠‏ دازم أن دقع مثل هذه الحادثة على بعد متا 
يقدر بثلاثين فرسخا نجميا ( نحى 5را1 سنة ضوئية ) + وقد تسبب 
مثل هذه الحالة بعض مالاحظناه من آثار : ولكن هل كان فى مقدورها 
ان تنقل المادة الموجودة بصلصال التخوم من القمر ؟ الحقيقة أنه 
ليس ثمة شواهد قوية على وقوع انفجار سوبرئوفا بهذا القرب خلال 
تاريخ النظام الشمسى باكمله ٠‏ كما لا توجد أية اسائيد على وقوع آية 
حادثة آرضية بهذه الطريقة ٠‏ 


هرة أخرى » لم يبق معنا الا الكويكب ٠‏ قمنا بوصف القوة التى 
التى ستحدث بالعالم كله , تخيلنا الزلازل ٠‏ والبراكين ٠‏ والتسونامى 
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ذخيرة العالم هن الأسلحة الذرية مجمعة 2 ضوعفت عشرة الاف مرة ,2 
ثم فجرت جميعا فى لحظة واحدة بموقع واحد ٠‏ 


سيحطم الارتظام - شعال الأطلتطى ب من التاحية البيولوجية: : 
ليس شمة وسيلة يستطيع يها أى كائن حى ان يفلت من الموت ٠‏ أما فى 
شمال شرقى أمريكا وفى غرب أوراسيا فسيحدث تخريب هائل : 
رسيموت الكثين من الأحياء + 


لكن ٠‏ ماذا سيحدث للحيوانات بالباسيفيكى » أو بنصف الكرة 
الجنوبى , بجنوب امريكا » أى بشمال غربى أمريكا ؟ لماذا تتاشر الحياة 
الرتيبة فى أفريقيا بآية حادثة حتى لو كانت فى مثل فظاعة هذه ؟ فى 
كلمة ؛ لماذا تسيب مثل هذا الاصطدام فى فناء بعض الأنواع ل ولا نقول 
كلها . وان كان هذا لميس صعب التفسير » غير أنا عندئذ لن نكون هنا 
تنحاول التقفسينر ؟ 


أن الكثير من الكائنات الحية الدقيقة يستطيع أن ينجى من هذه 
الكاركة ٠‏ لا سيما البحرى منها ٠‏ انها لن تقاسى أكش من هزة شديدة 
.ومزج عنيف ؛ ألا اذا كانت قريبة جدا من بؤرة الواقعة ٠‏ ولكنها 
تستطيع أن تشفى سريعا » لتسثمر حياتها الغامضة المجهولة » وليستمر 
التطور نقسه ٠‏ 

لقد فعل التطور اكش بكثير من مجرد الاستمرار ٠‏ واذا كان لنا 
أن نتفهم ما حدث بعد ذلك فلابد أن نحاول أن نكشف : لا ماذ! قتل كل 
هذه الأنواع - ونحن نعتقد أننا نعرف هذا ب وانما كيف قتلت ٠‏ ما 
السبب فى انقراض الأنواع ؟ ماذا سنكتب على شهادة وفاتها ؟ 


١١7  ضارقنالا‎ 


الفصل السابع 


أسباب الوفاة 


عظمنا كثيرا من الكيمياء الغريبة لصلصال التخوم التى. 
تسم نهاية العصى الطباشيرى ٠‏ ولقد حان الوقت لمنتمدث قليلا عن. 
عما فوقها وما تحتها ٠‏ 

ظهرت فى السنين القليلة الأخيرة طريقة يمكن استخدامها فى 
اعادة تشكيل الماضى ٠‏ ثمة نظيران مهمان للأكسيجين موجودان بالفلاف 
الجوى للأرض ( الأكسيجين ١1١‏ وأكسيجين 186 ) ٠‏ ويبلغ متوسط نسبة 
النظين ١١‏ فى أكسيجين الجى نحو 8/ار44/ أما نسبة النظير ١8‏ فتبلغ 
نصى 05 ٠‏ وتسب النظاشر تحددها السوبرثئوفا الأصلية التى انتمت 
وعندما يتاكسد الكربون ليكون ثانى ؛كسيد الكربون » تبقى نسبة 
النظيرين فيه كما هى , نعنى أن ثانى أكسيد الكربون يموى نظيرى 
الأكسيجين بنفس نسبة وجودهما فى اكسيجين الجو ( أو غيره ) ٠‏ 

وثانى اكسيد الكربون هى الصورة الغازية لحامض ضعيف جدا 
هى حامضن الكريونيك » وهذا الغان لا يذوب منه فى الماء الا كميات. 
ضئيلة . يمكن أن تتفاعل مع المعادن ٠‏ وتستوعب بعض الكائنات الحية 
بعض هذه الكربونات ‏ لا سيما كربونات الكالسيوم .. لتستخدمها فى 
بناء أجسامها ٠‏ وأهم الكائنات التى تعتمد كثيرا على كربونات الكالسيوم 
هى الرخويات ‏ القواقع والأسماك الصدفية ‏ والأنواع الميكروسكوبية 
التى لا تعد ولا تحصى والتى تحيا بين البلانكتون ؛ أى أن كتلة مثل هذه 
الكائنات تتراوح ما بين حجم خلية واحدة , الى يرقات وصغار الكثير 
من الأسماك التى تنجرف قرب سطح ماء البحر أو فى المياه العذبة 
الواسعة ٠‏ لمكن هذه الكائنات تختار أحد نظاش الأكسيجين , وتفضله 
على غيره ؛ بحيث يمكئنا القول بوجود آلية انتخاب بيولوجى * وعندما 
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.تموت هذه الكائنات ٠‏ فان بقاياها من كريونات الكالسيوم ‏ التى لا تذوب 
فى الماء ‏ تظل محتفظة بالنسب المختارة لنظائر الأكسيجين ٠‏ 

وتحرير ثانى أكسيد الكربون الى الجى » وتكوين الكربونات . 
وحجم عشائر الكائنات التى تستخدم كربونات الكالسيوم ؛ كل هذا انما 
.يتوقف على الظروف المناخية ؛ لا سيما درجة الكاللسيوم . كل هذا انما 
الرسوبية التى عرضت الى الكثير من التحمريف والانضغاط عبر اللملايين 
.من السنين ؛ قد لا تقدم الا القليل من الشواهد المفصلة عن قدر النشاط 
البيولوجى زمن تكوينها ٠‏ لكنها قد تحوى بقايا الكائنات فى صورة 
كربونات كالسيوم ٠‏ وعلى هذا » فان تحليل عينات من هذه الصخور 
لتعديد نسب نظائر الأكسيجين سيكشف لناأ عن قدر النشاط البيولوجى » 
ومن هذا يمكن أن نحسب درجة حرارة الماء التى يمكن أن تحدث عليها 
هذه الدرحة من النشاط ٠‏ توجد معظم العخاصصر فى صورة تظائر عديدة , 
وليس الأكسيجين بالعنصر الوحيد الذى يجرى عليه الانتخاب البيولوجى 
بهذه الطريقة ٠‏ 

اهتم البعض بنظائر الاكسيجين فى الاختبارات العديدة التى 
أجريت لعينات اللب الماخوذة من قاع الباسيفيكى فى مشروع الحفر 
باعماق المحيط ٠‏ ومن نتائج الاختبارات التى أجريت على عينات من 
مواقع مختلفة اتضح أن حرارة قاع المحيط وسطح مائه فى النهاية 
الأخيرة للعصيى الطباشيرى قد ارتفعت مابين درجة مئوية .وخمس 
درجات . وهذا لا يعنى ارتفاعا عاما فى درجة الحرارة ٠‏ فليس لدينا 
ها يعضد هذا , وانما يقدم اثباتا للصورة التى رسمناها اقدر ضخم 
من الحرارة بذل فى ذلك الوقت ٠‏ كان ارتفاع الحصرارة مفاجئًا , 
واصدير]: + 

ولقد قدرت ايضا نظائر الكربون » فاتضح وجود نقص فى كربون 
٠‏ تتراوح قيمته ما بين ١ر٠‏ , ار٠/ ٠‏ للكربون نظيران ثابتان : 
و ٠ ١١‏ والانخفاض فى كربون ١١‏ انما يعثى زيادة متناسبة فى 
كمية كربون ٠ ١١‏ وكما هى الحال مع الأكسيجين » سنجد أن الكائنات 
الحية تنتخب نظيرا من نظيرى الكربون وتفضله على الآخر , نعنى أن 
النقص فى كربون ١7‏ لا يعنى على الاطلاق نقصا فى الكربون ككل , 
وانما قد يشير الى زيادة فى كمية الكربون الكلية , طالما كان الكريون 
من أصل بيولوجى ٠‏ علق كينيث همسى على هذا عام ١518٠‏ قائلا انه 
ه يعادل التغير الناتج لى أن الغلاف الحيوى الآرضى باكمله قد وضع 
نمى المحيط » ٠‏ طبيمى ان الغلاف الجوى الأرضى لم ه يوضع فى 
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المحيط  »‏ فالكائنات التى ماتت على اليابسة ظلت على اليابسة للمكن. 
عددا كبيرا جدا من الكائنات البحرية أالتى تحوى نسبة اعلى عن. 
الكربون ؟١ ‏ قد ماتت ٠‏ 

هل يوجد ثمة تفسير بديل للتفسير البيولوجى ؟ لما كانت نسبة 
الكربون ١١‏ الى ؟١‏ ثابتة بالنسبة للكربون الأرضى - وهى نتيجة ا'خرى. 
للظروف النجمية التى تتشكل تحتها العناصر الثقيلة ‏ فان علينا أن 
نجد مصدرا للكريون الخفيف اذا كنا نبحث عن تفسير بديل » مصدرا 
اكثر ثراء بالكربيون ؟١ ٠‏ اقترح هسى أن الجسم الكونى الساقط قد. 
يكن وهى نفسه المصدر ٠‏ لكربون النيازك والكوندريت ( كثل المادة 
الكربونية الموجودة فى بعض النيازك الحجرية ) نفس التركيب النظائرى 
لكريون الأرض ٠‏ وبالرغم من أن الكربونات بها تتكون من كريون ثقيل 
جدا ( فهى غنية بكربون ١١‏ ) ؛ فقد اقترح هسبى أن المذنيات قد تحوى 
أول أكسيد الكربون وثانى اكسيد الكربون الأخف بكثير . بسبب طريقة 
تكونيهما ٠‏ غير أن جدله تخمينى وغير مقنع عموما ٠‏ اقترح ان 
الجسم المصطدم قد يكون قادرا على نقل الكمية المطلوبة هن الكربون 
الخفيف » غير أن كمية الكربون الخفيف فى حالتنا هذه ستكون اكثر من. 
اللازم ٠‏ لأنذا اذا سمحنا للواقعة بان تقتل عدد! كبير! من الكائنات الحية 
فان الكريون الخفيف فى بقاياها لابد وأن يذهب الى مكان ما ؛ وأكثر 
الأماكن احتمالا هو الرواسب التى ترسبت فى ذلك الوقت ٠‏ عموما , 
فاننا نفضل أن نعتبر النقص فى كربون ١١‏ مقياسا لمجم الأثر البيولوجى 
للواقعة ٠‏ 

اننا نبحث عن طرق نستطيع بها أن نعيد تركيب الوقائع التى ادت 
الى موت الكائنات الحية ٠‏ قد تبدى المهمة غير ضرورية أذا كنا قد 
اقنعناك بان مثل هذه الوقائع نفسها هى نتيجة واقعة بالضخامة التى 
حاولنا وصفها ٠‏ غير أن طبيعتنا الجدلية لن تقبل بمثل هذه النتائج 
الفورية السريعة وانك لن تجد طبيبا فى ايامنا هذه يقبل « كبر السن » 
كسبب للموت » ونحن لا نستطيع أن نقبل اليوم فكرة ٠‏ الاصطدام. 
بكويكب » الا اذا عرفنا الطريقة التى حقق يها الكويكب اثره الرهيب ٠‏ 


وقبل أن نستطرد » ربما كان من الأفضل أن نفكر فى هذا الأثر ٠‏ 
فما الذى اندثر ٠‏ وما الذى نجا ؟ اذا عرفنا ذلك فريما توصلنا الى بعض 
الدلائل » وريما تمكنا من ابتكار نظريات ‏ حتى ولى كانت غير نهائية - 
من التغيرات فى البيئة التى قد تؤذى بعض الكائئات دون الأخرى » 


بادلا 


لقد اختفى من طبقة الحقب الثلاثى القديم نحى ١‏ عن كل 
الكائنات التى كانت تميا فى نهاية العصىس الطباشيرى ٠‏ هذا هي مدى 
:الانقراض ككل ؛ ولكن كيف توزع هذا الانقراض ؟ 

لقد تاشر البائنكتون الجيرى بشدة ‏ نقصد البلانكتون الذى يحتوى 
على كريونات الكالسيوم ويعتمد عليها ٠‏ ولقد تلاشت المنخربات مثلا , 
صحيح أنها عادت ثانية للحياة ؛ لكن اعدادها لم تصل ابدا الى ما كانت 
عليه فى بحور العصىر الطباشيرى ٠‏ والمنخربات حيوانات يروتوزو! 
بسيطة , والكثير منها وحيد الخلية ميكروسكوبى الحجم , لكن بعضها 
عديد الخلايا » وقد ينمو ليصل قطره الى نحى ١١0‏ سكثيمترا ٠‏ وهسذه 
العمالقة من المنخريات طبقية الشكل » وتوجد فى الحجر الجيرى 
يسوريا وبعض الأماكن الاخرى ٠‏ وكل هذه المجموعة من الحيوانات 
تعيش داخل قشرة أى صدفة » وعندما تموت ترسب اصدافها الى قاع 
البحر حيث تتراكم ٠‏ والمنحدرات الجيرية الشهيرة فى دوفر بجنوب انجلترا 
ليست الا بقايا منخريات ٠‏ وثمة طبقة سميكة منها على ارتفاع "17٠١‏ 
متر على جبل ايفرست تشير الى أن هذا الجبل كان يوعا ما قاعا لبحر + 


ظهر خلال تاريخ الأرض ما يقارب 6 ؟ نوع من المنخضريات ( 
لم يعد منها الآن الا ٠١٠٠١‏ , معظمها بحرى + ثمة صفة مميزة تشترك 
فيها هذه الأنواع جميعا ‏ وكانت تشترك فيها فى الماضى ‏ وهى تلك 
الدرجة العالية من التاقلم لبيئتها 2 وكثيرا ما يكون ذلك حتى على 
مستوى محلى جدا ٠‏ ثم أنها تثميز ايضا بحساسيتها الشديدة للتغير فى 
هذه البيئة ٠‏ والبعض منها يعيش بقاع البحر ٠‏ والبعض منها يطفى مع 
البلائكتون. قرب مطح البغن ٠‏ ورواسب الحيظ الغنية بنقاياها' تفي 
« الطرين الجلوبجرينى » ٠‏ ويعض المثخريات حساسة بوجه بخاص 
للتغير فى درجة الحرارة ؛ بحيث توجد أولا توجد ‏ كما أنها للغرابة 
تحلزن قوقعتها الى اليمين أو الى اليسار حسب درجة حرارة البيئة , 
وبذا فمن الممكن أن تستخدم كمؤشرات للمناخ القديم ٠‏ 

ولقد كان الأشر على النانوبلاتكتون كبيرا جدا ٠‏ وهذه الزمرة من 
الكائنات التبايتة تجمع فقط على اساس الحجم وامنطقة التى توجد بها ٠‏ 
والمقطع «١‏ نانى » يعنى « تنزم » ب والنانوبلاتكتون كائنات دقيقة للغاية 

والنانوبلانكتون تعتبر ‏ تقنيا ب من النباتات . وهى تصصمنع 
'السكريات عن طريق التمثيل الضوئى ٠‏ والبعض الآخر حيوانات لآنها 
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تتغذى على النباتات أي على بعضها البعض ٠‏ والنباتات البلانكتونية 
( الفيتوبلانكتون ) هى المنتج الايكولوجى الرئيسى فى البحار الواسعة . 
حيث تقوم بالدور الذى تقوم به الذياتات الخضراء على اليايسة 4 ولقد 
كان يفان حتى زمن قريب أن انشط الفيتوبلانكتونات فى القيام بهذا الدور 
هى الدياتوم - وهذه كائنات وحيدة الخلية مغلقة بصدفة شسفافة من 
السليكا . ويصعب رؤية أكبرها بالمعين المجردة ٠‏ ويعيش الكثير هن 
الدياتومات منفردا! ١‏ الا ان البعض قد ياتحم سويا فى شكل سلاسل , 
كما أن للبعض الآخر ‏ مما يعيش همنفردا ‏ أصدافا تتطاول لتتخذ صورة 
الشعر الطويل ٠‏ وهذه الخصائص تجعلها أوضح الفيتويلانكتونات ٠‏ 
على أنه قد وجد مؤخرا أن 1هم المنتجين كائنات أصضر تسمى السوطيات »: 
ولقد كانت هذه تعتبر من النباتات بالرغم من أن طريقتها قى التغذية 
تضعها فى مكان مابين الذبات والحيوان » أما الآن فثمة تظام جديد 
للتقسيم ٠‏ لهذه الكائنات أسواط تسبح بها وتصنع بها تيارات صغيرة 
تسوق الغذاء نحوها ٠‏ والأسواط هى بروزات دقيقة تخوج هن جدار 
الخلية وتبدى كالذيل أو الشعر الناعم حسب عددها »2 وهى لا تقتصر 
على الكائنات الحرة وحيدة الخلية , فالكثير من خلايا اجسامنا نحن له 
حولنا الى الأعصاب التى تتقلها الى المخ ٠‏ واللولبيات ( الاسبيروكيت ) 
كائنات وحيدة يكاد يكون جسمها كله سوطا واحدا ٠‏ وثمة بعض من 
علماء الحياة يشتبهون بان كل السوطيات تتكون من خلية بداخلها واحد 
من اللولبيات ٠‏ وقد يزداد هذا الاشتباه قوة بحقيقة أن اللولبيات 
والاسواط تتركب تماما بنفس الطريقة اينما وجدت ٠‏ 


وما كانت هذه البلانكتونات هى اهم منتجى الغذاء فى البحر » فى 
حين أن كل الحيوانات الأآكبر تعتبر مستهلكة , فان آى تغير فى حجم 
عشائرها يزيد أى يخفض من مستوى الانتاج فى البحر لابد وأن ينعكس 
على عشاشر الحيوائات الكبيرة ٠‏ 

ربما انحرفنا الآن قليلا عن سياق الموضوع لنشرح دورة الطاقة 
وكذ! الغذاء ‏ داخل المحيط أى داخل أى شبكات خذائية ٠‏ 

أن العملية دورية , ولنا أن نيدا الوصف من أية نقطة , لكن 
البداية التقليدية هى ذاتيات التغذية ‏ الماتجون ٠‏ تتالف هذه أساسا 
عن النباتات الخضراء ‏ هن كل حجم ؛ بداية بالطحالب وحيدة 'الخلية 
وحتى أكبر اشجار الغابات , لكن الطمالمب هى الأهم بالنسبة لحجم 
ما تنتجه اذا أخذنا العالم ككل ٠‏ وهذه الكائنات تمول الماء وثائى أاكسيد 
الكربون الجوى بالتمثيل الضوئى الى سكريات ؛ ويوفر لها ضوء الشمس 
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الطاقة اللازمة ٠‏ وفى نفس الوقت فان الكائنات الدقيقة التى تعيش. 
أساسا فى الترية أى هاء اليحر تستطيع أن « تثبت » المواد المعدنية 
البسيلة: لتستوعيها. فن اجسامها + اث تقدمها كمركبات يمكن للنيات 
استهداعها -غددما تفوت + فالتيتروجين. على سبيل" القال .ب برغم 
وفرته - لا قيمة له فى حالته الغازية بالنسبة للنبات , لكن التبات ياخذه 
كنترات بعد أن تعالجه مجموعة معينة من البكتريا ٠‏ وذاتيات التغذية 
تستخدم كطعام لغيرها من الكائنات » وهذه عادة ما تكون من الحيونات » 
وتسمى على وجه الدقة « عضوية التغذية » 2 نعنى أنها كائنات. 
لا تستطيع أن تصنع طعامها بنفسها وأنما يلزمها أن تاهذه فى صورة 
جناهزة » وكغورة .بالايش بجسجب- احتياهاتها + هىاذن كائمات 
مستهلكة ٠‏ فاذا كانت تعتمد كليا أو جزئيا على غذاء من الكائئات 
الماتجة فهى اذن « مستهلكة أولية » ٠‏ نعنى عواشب ٠‏ أما اللواحم 
فتتفذى حلى العواشب , وبذا فهى مستهلكات ثانوية ٠‏ فاذا ما كانت 
تتغذى على قيرها من اللواهم فهى مستهلكات ثالثة ٠‏ 

فى نصف الحلقة هذا ٠»‏ يستخدم ضوم الشمس والحرارة لتوفير 
الطاقة للتفاعلات الكيماوية التى تستخدم فيها الجزيئات العضوية 
البسيئة في صناعة جزيكات اكش تعقيد !:: .ومن كنا تجمع هلاه فى هينات 


اما الخنصف الآخسر من الحلقة فيختص بتكسير هذه الجزيئات 
الكبيرة الى الجزيئات الأصلية الأبسط ؛ التى تعود ثانية الى البحر ,2 
أى الى الماء الأرشضى أو الى الهواء ٠‏ لتبتدىء ثائية عملية البناء » وتكتمل 
الحلقة ٠‏ وهذا النصف الثانى من الحلقة ‏ الخاص بالتحليل يعتمد 
على سلسلة من الكائنات الحية توازى سلسلة التركيب , لكنها ترتكن على 
أنشطة الكائنات الدقيقة بشكل كبر بكثير ٠‏ 


يمكنئا أذن أن نتصور الأنواع مرتبطة بالعلاقات الغذائية فى شبكة 
مركية ٠‏ كما يمكن تصور العلاقات فى هذه الحلقة بطريقة أخرى ترتكز 
على امكان ترتيب الكائنات فى تسلسل هرمى ٠‏ فاذا أخذنا الجزء البنائى 
من الحلقة وقسمنا الكتلة الكلية الكتلة الحيوية للجميع الكائنات 
العاملة فى كل مستوى - المنتجة والمس تهلكة الأولية , والثانوية , 
والثالثة ‏ فمن الممكن ان نمثل هذا برسم بيانى من درجات كل يمثل 
مستوى » لها جميعا نفس الارتفاع بينما يمثل العرض الكتلة الحيوية ٠‏ 
عادة ها يرسم الرسم البيانى بحيث يكون أعرض الدرجات بالقاع ٠‏ 
فاذا نفذنا ذلك فسيشكل لنا هرم مدرج ؛ يسمى « الهرم الحيوى » 0 
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واهميته لا تخفى ٠‏ لقسد وضعنا الكائنات المنتجسة باسفل ؛ وفوقها 
المستهلكات الأولية فالثانوية فالثالثة ٠‏ الواضح أن المستهلك لا يستطيع 
ان ياكل الى أن يعجز النوع الذى ياكله عن التكاثر ليسد النقص ٠‏ 
ولقد وجد على العموم أن الكتلة الحيوية عند كل مستوى تبلغ تقريبا 
عثى الكتلة الحيوية للمستوى الأدنى مباشرة ٠‏ 


وكل ها يغير الكتلة الحيوية عند أى مستوى سيؤشر فى الهرم 
كله . لمكن مدى الأثر سيعتمد على موقع التغير ٠‏ فزيادة الكتلة الحميوية 
عند معظم المستويات تسبب تغيرا بسيطا فى المصدر الغذائى اسفلها , 
لكن ذلك فى نفس الوقت سيؤدى الى زيادة كمية الغذاء للكائنات 
بالمستوى الأعلى مباشرة فينخفض حجم العشيرة مرة آخرى ويستعاد 
الازتان ٠‏ تامل مثلا أثر زيادة فجائية فى اعداد العواشب * ستقوم 
العشيرة بعد أن ازدادت بضغط متزايد على الغذاء المتاح , فتتناقص 
كميته ؛ لتؤدى قلته فى نهاية الأمر الى الهجرة » او حتى الموت جوعا , 
وبذا تستعيد عشيرة العواشب حجمها الأول ٠‏ على أنه من الجائ قبل 
أن يحدث هذا أن تزدان أعداد اللواحم التى تفترس هذه العواشب ٠‏ 
يتزايد الافتراس ٠.‏ وتكون النتيجة همرة اخرى هى استعادة الاتزان 
الأصلى ٠‏ وهذا المثال نظرى جدا بالطبع : فالعلاقات فى العالم الحقيقى 
اكش مراوغة ٠‏ اذا ما ازداد المستوى الأدنى فسيزداد الاستهلاك الأولى 
لنستعيد الاتزان . أما اذا انخفض المستوى الأدنى , فسيحس الهرم كله 
بالصدى ؛ وتكون النتيجة النهائية على الأرجح هرما أاصغر ؛ ريما وقد 
ازيل منه المستوى الأعلى المستهلكات الثالثة ‏ معدم وجود الغذاء 
الكافى لها ٠‏ 

الواضح اذن ان انخفاضا حادا فى الفيتوبلانكتون سيؤدى الى فناء 
الأنواع على قمة الهرم البحرى ٠‏ 

أن ها يسم نهاية العصر الطباشيرى هو الانخفاض الحاد الفجائى 
فى امنخربات والنانويلائكتون ٠‏ ولقد وصف هذا بوضوم ج ٠‏ سسميت , 
ج ٠‏ هيرتوجين سنة 118١‏ بقولهما : « عند فحص المارل الماستريختى 
الحديث فى قطاع كارافاكا بأسبائيا ب وسمكه يزيد عن ٠٠٠١‏ متتس . 
لم نجد أى تغير معنوى فى المزاملات الاستوائية الغنية للمنخريات 
البلانكتونية والاحافير الثانوية . وذلك حتى آخر سنتيمتر فيه , هنا 
تختفى كل المزاملات تقريبا داخل ٠‏ . © ملليمترات ٠٠١‏ وهذا يعنى أن 
الانقراض فد حدث خلال نحو مائتى سنة » ٠‏ وفى راينا أن زمن الانقراض 
لا يمكن أن يتجاوز مائتى سنة ؛ بل وقد يكون أسرع من ذلك ٠‏ 


أما المثير حقاء فهو أن أنواع النانوبلآنكتون التى نجت من 
الواقعة هى تلك المعروف عنها تحمل الظروف التى لا تستطيع معظم 
الأنواع تحملها ‏ بل وريما تفضيلها ٠‏ 

اختفت رخويات الامونايت تماما على أثر الصدمة ٠‏ أما على 
الأرض فقد قتلت كل الحيوانات التى تزن أكش من نحو ١5‏ كيلى جراما ٠‏ 
ولم تتاشر النياتات على اليابسة كثيرا ٠‏ كانت كاسيات البذور الحديثة 
قد ازدهرت تماما على نهاية العصر الطباشيرى ‏ كما رآاينا فى الفصل 
الثالث ‏ ثم استمرت فى التطور بالحقب الثالث , وليس ثمة من سبب 
يدعو للفرضص بان الواقعة كان للها أثر على تطورها ٠‏ كما نجت حيوانات 
الميا هالعذبة فلم تصب بأذى كبير ٠‏ 


كان للواقعة اذن آثاس متباينة ٠‏ تاثر البلانكتون يشدة 2 اختفى 
الأمونايت 2 اختفت الحيوانات الكبيرة على اليايسة , لكن نجت نياتات 
اليايسة وحيوانات المياه العذبة الصغيرة ٠‏ ها الذى يمكن أن بسيب هذا 
النموذج ؟ 

دعنا نعالح فكرة أن كمية الغبار التى قذف يها الغلاف الجوى 
كانت تكفى لتحجب ضوء الشمس ٠‏ اقترح والتر الفارس هذه الفكرة , 
لكنها نقدت على اساس أنه مهما كان حجم كثلة الجسيمات التى تدخل 
الغلاف الجوى فان الزمن اللازم لسقوطها سيظل ثابتا تقريبا » ويرجع 
هذا كما يمضى الجدل ‏ الى أنه كلما ازدادت كثافة سحاية الغيار 
كلما ازدادت فرصة التصادم بين الجسيمات ٠‏ وعندما تصطدم 
الجسيمات فان البعض منها سيلتصق بالبعض الآخر ٠‏ مما يزيد عن 
وزنها , فتسقط ٠‏ وعلى هذا فان فترة بقائها فى الغلاف الجوى تتناسب 
عكسيا مع عددها ٠‏ ييساطة : كلما ازداد عددها كلما ازدادث سرعة 
سقوطها. » :ولا كان :سقوط آية :سحابة من “الجسيمات بالغلات الجسوى 
السفلى يمضى بمعدل امى ٠‏ فان الزمن اللازم لاختفاء السحابة سيكون 
ثابتا تقريبا بغض النظر عن كثافتها الأولى ٠‏ 

أن ها يهم أذن لميس هى مصير الجسيمات فى الغلاف الجوى 
السفلى » وأئما مصير الجسيمات فى الستراتوسفين * فالجسيمات فى 
الغلاف السفلى لا تستطيع أن تبقى فترة 'طول من أن تسبب غير الآثار 
العابيرة ٠‏ 


تكونت السمابة ‏ فى الحالة التى نفحصها الآن ‏ اساسا عن 
تكثيف سحابة عن الغبار » وليس عن جوامد قذف بها من أسفل الى 
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الغلاف الجوى ٠‏ ويتوقف الكثير على كثافة هذه السحابة ٠‏ فالجسيمات 
الدقيقة لا تشكل الا اذا كانت السحابة غير كثيفة ٠‏ فاذا كانت كثيفة 
تكونت قطرات كبيرة تسقط فورا كالمطر ٠‏ وسيكون سقوطها على الأرجح 
داخل منطقة محددة ٠‏ 


ثمة اعتراضان خطيران ضد هذا النقد ٠‏ دعنا أولا نفترض وجود 
عدد كبير هن الجسيمات الدقيقة ٠‏ هل تتصادم المسيمات الصغيرة فعلا 
فى الهواء ؟ تقترح التجارب الثى أجريت من سنين عديدة عن انتثار 
الايروسولات من المرذاذ أن هذا لا يحدث ٠‏ وان الاصطدامات حتى فى 
السحايات المكثفة جدا بالجسيمات ليست باكر شيوعا متها بين المجاميع 
الكثيفة من النجوم يوسط المجرات ٠‏ صحيح أن الاصطدامات تحدث ٠‏ 
ولكن ليس كثيرا ٠‏ وفترة بقاء الجسيمات فى الجى لا تاشر بها كثيرا ٠‏ 

أها الاعتراض الثائى فيختص بالكثافة الفعلية للسحاية اللازمة 
لحجب ضنبوء الشمس ؛ أى ها يسمى علميا باسم « كثافة العمود » ٠‏ 
تامل الغطاء الورقى فى غابة من الأشجار العريضة الأوراق + اذا وقفت 
على ارض الغاية ونظرت الى أعلى فقد يستحيل عليك رؤية السماء , 
لن ترى غين الأوراق ٠‏ ليس هذا لأن الأوراق قد تكدست سويا باحكام 
عند أحد المستويات : ولكن لأنها تتداخل معا على مستويات كثيرة ٠‏ 
ليس المهم فقط هى عدد الأوراق ( اي الجسيمات ) عند ارتقاع معين لكن 
المهم هو العدد مابين سطح الأرض وقمة الغلاف الجوى ٠‏ ولما كانت 
هذه السحابة بالذات قد قذف بها الى اعلى يقدر من الطاقة لم يسبق 
له مثيل ٠‏ فلنا أن نفترض انها ستتوزع راسيا من ادنى المستويات الى 
أعلاها . وحتى قرب الفضاء نفسه , اذا ما كان الأمر كذلك , فستكون 
السحابة غير كثيفة حقا اذا قيست على اى مستوى واحد . ولكنها 
ستنجح فى أن تحجب ضوء الشمس يشكل فعال تماما 1 


يمكننا أن نشهد هذا الاش يوضوح على كوكب الزهرة ٠‏ يبدو 
هذا الكوكب اذا نظرنا اليه من الفضاء وقد غلف بسحاية كثيفة » حتى 
ليستحيل أن نحظى ولا حتى بلمحة من سطحه ٠‏ وعندما أنزلت الآلات 
بهدوم على سطمة أوضجت الصورن التى ارسلتها واستقبلناها مسطحا 
جافا صخريا » وسماء لا يغطيها سحاب وائما ضباب رقيق ٠‏ فالرؤية 
الأفقية داخل الغلاف الجوى للزهرة جيدة ٠‏ والسحابة الكثيفة ليست 
فى الحقيقة سوى عمود من الضباب الرقيق عبيق جدا ٠‏ 
وليس هذا كل شىء ٠‏ فلو أن بعضا من المادة اتخذ له مدارا خخاصا حول 


الحا 


الآرض ٠‏ فمن المرجح أن يتساقط تدريجيا الى الغلاف الجوى ليزود 
مادته يمادة آتية من فوق ٠‏ 

أننا نعرف الكثير عن سلوك الجسيمات فى الغلاف الجوى ٠‏ فى 
عام 1957 انفجس بركان جبل اجرنج باتدوئيسيا » ودرست آثاره 
بالتفصيل ٠‏ بعد الانفجار ارتفعت حرارة الستراتوسفير قرب خط 
الاستواء 5 ا درجات همثوية ٠‏ وبقيت الحرارة بضع سنين أعلى , 
بدرجتين اى ثلاث ؛ عما كانت عليه قبل الانفجار ٠‏ ولم يسجل أى تغير 
فى حرارة الطرويوسفير ٠‏ وبقيت كل المواد التى قذف بها البركان داخل 
الغلاف الجوى ٠‏ فاذا ها كان للمادة أن تترك الغلاف الجوى لتتخذ 
مدارا لها حول الأرض ٠‏ وتتساقط بعد ذلك بالتدريج ٠‏ فان « ظاهرة 
آجوتج «١‏ لا تخدمنا فى تفهم هذا . كما لا تخدمنا التقارير القديمة عن, 
اتفجار كراكاتوا * 


من المستبعد أن تتسيب المادة الملفوظة الى الغلاف الجوى فى 
اظلام طويل ؛ لمكن المادة التى تدخل باستمرار من أعلى الغلاف الجوى. 
يمكنها أن تفعل هذا ٠‏ قد يكون رأى فريق الفارس صحيحا ‏ بان 
العالم قد دلف الى الظلام وبقى مظلما لفترة طويلة ( تصل الى خمس 
سنوات قى راى هذا الفريق ) ٠‏ فهل يسبب مثل هذا الاظلام الآثار التى 
تلعرف آنها قد حدثت ؟ 

سيتوقف التمثيل الضوئى اذا كان الاظلام تاما » وسينخفض 
بدرجة كبيرة اذا كان جزئيا ٠‏ سيموت الكثير من النياتات الخضراء , 
وسيموت منها أولا الأصغر والأبسط ٠‏ ستتلاشى وبسرعة الفيتويلانكتونات 
البمرية » وباختفائها يتناقص البلانكتون الديوانى الذى يتغذى على. 
الفيتوبلالكتون ؛ أو يختفى كلية ٠‏ سيقدم الاظلام تبريرا مرضيا 
للانقراضات البحرية ٠‏ 

لماذا كان تاثيسر نباتات اليابسة اقل حدة ؟ لاجابة هذا السسؤال 
علينا أن نبد؟ بالتساؤل عما نعذيه بكلمة « اظلام » ٠‏ قد يبدى المعذى, 
واضحا 5 لكن الاظلام بالنسية للنيات يعنى اختفاء ضوء الشمس ع 
وقد يختفى ضوء الشمس بالنسبة للنبات ولا يختفى بالنسبة للحيوان ٠‏ 
فمن الممكن أن يغلف الرماد أوراق النبات لا سيما اذا كانت الأوراق 
مبتلة عندما يسقط الرماد , فيلتصق بها بشدة ٠‏ وتكفى لبقة رقيقة 
كاملة . هن الرماد كى يثبط التمثيل الضوئى ٠‏ وأشر مثل هذا الغلافه 
هى نفس آأشر الاظسلام ٠‏ 
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بعد أن أوضحنا هذا لم تعد الاجابة صعبة ٠‏ فريما تكون 'النياتاث 
خفسها قد ماتت » لكن بذورها ‏ المغلفة فى أمان داخل أغلفة ضد الماء 
( وقد يكون بعضها ضد الحريق ) والمخباة قحث سطح الترية ‏ هذه 
البذور قد تبقى حية بضع سنين » أي سذين طويلة ٠‏ ان يذور الحبوب 
على سبيل المثال قد نبتت بعد قرون من التخزين فى قبوس اجدادنا العظام » 
فهى تبقى قابلة للانبات طالما حفظت فى جى بارد جاف ٠‏ وعلى هذا فمن 
المعكن جدا أن تكون معظم نباتات السطح قد ماتت ‏ بل وحتى كلها - 
ثم عادت ثانية بعد انقضاء أعوام ٠‏ 

ومثل هذا الظلام قد يفسر الأثر الواضح الحدة على النبساتات 
الاكثر بدائية » ومعظم هذه النباتات مستديمة الخضرة غير مكيفة لدورة 
حياة تتضمن تساقط الأوراق دوريا ٠‏ فاذا ما توقف التمثيل الضوئى 
فسيندش معظمها ٠‏ أما النياتات المتساقطة الأوراق فستنضو عنها الأوراق 
ليثمى الجديد يدلا منها ٠‏ 

اننا لا نقول ان هبوط الفبار قد تسبب فى هذه الظاهرة ”/ انما تقول 
انه ريما سببها ٠‏ قد يكون راى فريق الفارس صحيحا. لا يزال » فريما 
*صبح العالم مظلما أيضا ٠‏ وربما تكون الظاهرتان قد عملتا سويا + 7 


لمانا يتسبب اختفاء الكساء النباتى فى قتل الحيوانات الكبيرة 
وحدها ؟ ان أول جزء فى اجابة هذا السؤال هو أنه ليس لدينا سبب 
للفرض بان الحيوانات الكبيرة وحدها هى التى قتلت ٠‏ وكل ما تعرفه 
هى ان الحيوانات الكبيرة قد انقرضت ٠‏ ريما تكون الحيوانات الصغيرة 
قد ماتتٍ ياعداد هائلة , ولكن بقى منها ما يكفى كى تتكاشر العشيرة ثانية 
عندما عادت النباتات الى الظهوصر. هرة اآخرى ٠‏ 


للحيوانات الصغيرة ميزتان تتفوق بهما على الحيوائات الكصبيرة 
غى مثل هذه الظروف غير الملائمة ٠‏ فهى أقدى على اقلمة سلوكها هيم 
المعوقات التى تفرضها البيئة ٠‏ ثم انها تحتاج الى طعام اقل من الحيوانات 
الكبيرة ٠‏ 


ان فترة طويلة من الطلام قد تشيه ميل شتاء طويل ٠‏ والكثير من 
الخدييات الصغيرة ليلى العادات ؛ فالظلام بالنسبة لها ميزة لا معرق ' 
فثران الخشب مثلا لا ترعى حتى فى الليالى امقمرة ٠‏ تقضى الثدييات 
الصغيرة معظم وقتها فى الشتاء داخل جحورها المهياة باوراق الأشجار 
أى الحشائش ٠‏ وتعزل هذه الحيوانات نفسها من البرد وتقلل نشاطها 
ساعات النهار الطويلة أو اياما بطولها فلا تحتاج الا لغذاء أقل بكثير 


١ 


مما تحتاجه فى الصيف ٠‏ والكثير هنها يخزن الطعام للشتاء » وان لم 
يكن ذلك بكفاءة عالية » وعدم وجود هذا المخزون ليس ضرورة بالأمر 
الخطر ٠‏ فاذا كان الحيوان جائعا » وسمحت الظروف » خرج ليرمى ٠‏ 

تكون عشاش الثدييات الصغيرة كثيفة فى بداية الشتاء ( فى 
الحالة التى نفحصها الآن لن يكون ثمة تحذير سابق ‏ فريما لم يكن 
هناك خريف ٠‏ ولكن بالرغم من ذلك فقد وجدت على الأرجح عشائر 
كثيفة ) » وهى كثيفة لأن الخريف والشتاء يتلوان فصل التناسل » ويذا 
تكون الصغار موجودة بعد أن ماتت معظم الأفراد الأكبر سنا خلال 
العام . ولأن الأفراد الشاردة التى تقضى الربيع والصيف متجولة فى 
الريف ‏ ستسكن أخيرا وتبقى فى مكان واحد تقضى فيه الشتاء / وبذا 
تحسب ضمن العشيرة عند التشتية ٠‏ 

بتقدم الشتاء - خصوصا اذا كان شتاء قاسيا ‏ تزداد نسبة 
النفوق ٠‏ لكن النفوق انتقائى ٠‏ ان تموت أولا الأفراد الكبيرة السن 
والمرضى والصغيرة الضعيفة . يعد أن تسثيد بها الأفراد الأكبر التى 
تستطيع أن تمصل على نصيب اكش هن نصيبها العادل من الطعام 
المتاح ٠‏ ١ما‏ المجموعة التاللية التى ستعانى فهى هذه الحيوانات الكبيرة ٠‏ 
قد تكون عدوانية , لكن جسمها الكبير يعنى أنها تحتاج الى كميات اكبر 
نسبيا من الطعام ٠‏ فاذا لم تحصل عليها ماتت ٠‏ وسيكسب هذه المباراة 
الحيوانات الصغيرة السن المتمتعة بالصحة , المتوسطة الحجم التى 
لا تحتاج الا الى قدر متواضع من الطعام ٠‏ وقد دلت الدراسات على 
تشتية الحيوانات الصغيرة على أنه بالرغم من ارتفاع نسبة النفوق 
من الجوح الا أن الأفراد التى تنجى ثادرا ما تكون سيئة التغذية ٠‏ 

طبيعى أننا نفترض شتاء طويلا جدا فى الواقعة التى نتخيلها » 
لكن هذا لن يسبب مشاكل عويصة ٠‏ ستموت النباتات اولا , لكن الثدييات 
الصغيرة تتغذى على البذوى , وعلى الحشرات + وعلى اليرقسات 
والعذارى » وعلى حيوانات الترية الصغيرة اللافقارية ٠‏ ولا فقاريات. 
التربة نفسها تتغذى اساسا على بقايا النباتات ونفايات الحيوانات »: 
وعلى بعضها البعض ؛ وليس من سبب يدعو للفرض بان هذه الأغذية 
لن تكون وفيرة ٠‏ 


للحيوانات الصغيرة فترة حياة قصيرة » وهى تتوالد اكش من. 
الحيوانات الكبيرة وهذا أيضا قد يكون ميزة تحت الظطروف التى 
نفترضها ؛ لآن مستعمرات الحيوانات الصغيرة ستستجيب للظلام كما 
لى كان ميل شتاء طويل طويل ٠‏ ستبقى داخل مستعمراتها حيث سيزداد. 


مزحلا 


الاحتكاك مع افراد الجنس الآخر ٠‏ ريما اقلق الظلام الدورات الهرمونية 
المرتبطة بالتغيرات فى طول النهار ء لكن دورات الشبق لن تتوقف فى 
الاناث ٠‏ وان كانت قد تظهر فى غير انتظام - اتستس عملية التكاثر ٠‏ 
أما الحيوانات الكبيرة فانها ستبدا بأعداد أقل بكثير ؛ لأن كل فرد يحتاج 
مساحة أكير من الأرض تزوده بالطعام ٠‏ فاذا| حل الظلام قريما كانت 
الاستجاية هى التشتت بحثا عن الطعام ٠ ٠‏ تيقى حيوانات القطيع 
متزاملة بالرؤية ٠‏ ولمدى اقل بالمصوت ٠‏ لكن القطعان التى نعرفها 
هى قطعان الثدييات : فقطعان الزواحف غريبة علينا , وليس لدينا 
وسيلة يمكن بها أن نعرف سلوكها فى القطعان ٠‏ فاذ! ما تشتتت قل 
اللقاء بين الأفراد 2 وقل بذلك التزاوج » وهذا يؤدى الى انخفاض. 
عشائر الحيوادات الثى تتوالد فى البعام مرة واحدة 0 أو اقل ٠‏ فاذأ 
لم تتشتت . وظل تماسك القطيع كما هو », فان استجابتها لنقص الغذاء 
ان كان ثمة استجابة ‏ لمن يكون الا يزيادة تكرار وعدى الهجرة 
اى بالهجرة لأول هرة ٠‏ وقى الظلام ؛ أي شبه الظلام يصبح الاتصال بين 
أفراد القطيع اصعب بكثير ٠‏ تتفرق الأفراد ؛ كم قد يزداد الصراع بين. 
القطعان الهائمة عندما تتعدى على سراعى بعضها ٠‏ ونا كانت 
الحيوانات الأرضية الكبيرة تتغذى اساسا على الكساء النباتى الأخضر 
لا على البذور » فلابد أن يكون الضغط عليها اكش حدة ٠‏ 

فى هذ! الليل الطويل الذى سينتهى به العصر الطباشيرى ٠‏ يمكننا 
أن نتصور الحيوانات الصغفيرة مستمرة فى حياتها بطريقة تغتلف قليلا » 
ولكن دون عضايقة كبيرة ٠‏ بيئما تقاسى الحيوانات الكبيرة كثيرا ٠‏ 


أما الحيوائات الصغيرة التى تعيش فى المياه العذبة فريما فعلت. 
ذلك حزؤثيا بالاختيام فى طين القاع ٠‏ ثمة سمك هى سبمك الصحراء 
يستطيع أن يحيا سلينا بهذه الطريقة حتى يعود مطن الصحراء التادر 
فيحيل الأرض القاحلة الى عروج ٠‏ وحفان الطين الى برك حيث يمكن, 
أن تتلاقى الأسبماك وتتزاوج * والنشاط الميكروبيولوجى فى هذا الطين 
يختص يتحليل البقايا العضوية ‏ ولا شك أنها كانت وفيرة - ولا يحتاج 
ألضوءم الشمس ٠‏ فاذا كائت اسسماك المياه العذبة الصغيرة تعتمد على 
مثل هذا النشاط ؛ فلن تواجهها أية مصاعب * 

ليس من الصعب أن نهد تفسيرات لموت الحيوانات الكبيرة وبقاء 
الديوانات الصغيرة ٠‏ ولكنا بهذا نكون قد اغفلنا أحدى المشاكل ٠‏ 
فبعض الزواحف الحامية كبير لحد مزعج مثل التماسيح ٠‏ وبعض. 
الثعايين المعاصرة كالأصلة » وبعض سحالى الورل ٠‏ 


يفنا 


وبيعض السحالى العاشبة مثل الايجوانا الأمريكية والسلحفاة الجلدية 
والسلحفاة الخضراء ‏ كل هذه زواحف ؛ وكلها يزن اكثر ‏ وقد يكون 
اكش بكثير ‏ من الخمسة وعشرين كيلى جراما التى ييدى انها كانت 
الوزن الحرج للحهياة فى الحقب الثالث ٠‏ قدمت اقتراحات مختلفة 
لتفسير. هذا الشذوذن الغريب ٠‏ فريما كان السيب فى حماية السلاحف 
وهى من الأنواع البحرية ‏ هى وجودها بعيدا فى البهر » بعيدا عن 
موطن الخطن ٠‏ أما اليوم فيقتصر وجود السلاحف على نصف الكرة 
الأرضية الجنويى ؛ ولى كان هذا هى مكان وجودها فى العصي الطباشيرى 
فانه يقدم تفسيرا لبقائها ‏ فبذلك تكون بعيدة عن موقع الاصطدام ٠‏ 
ومن ناحية أخرى فمن الجائز أن تكون السلاحف الموجودة فى النصف 
الشمالى قد قتلت , ثم لم تهاجر الساتحف ايدا اتعير خط الاستواء ؟ 
أها التماسيح الثتى تحيا اليوم فى نصفى الكرة الأرضية فريما كانت 
عند الواقعة نصف مغطاة فى الماء » ثم أن بيضها كان محصنا جيدا 
.دآخل أعشاش جيدة الصنع ٠‏ لكن هذا غير مقنع ‏ فهل الزواحف الآأخرى 
لا تحمى بيضسها ؟ ظهسرت الثمابين اول ما ظهسرت .خلال العصر 
المباشيرى , ومن الجائز أن تكون الثعابين الحديثة الضخمة قد تطورت 
بعد انتهاء العصر الطباشيرى ٠‏ هن أسلاف صغيرة » فالثعابين هى 
أحدث الزواحف التى ظهرت على الآرض ٠‏ ظهرت الايجوانا يعد العصر 
الطباشيرى » لكن ثمة عينتين وجدتا فى العصى الجوراوى باوزيا ‏ قد 
تكونان من أسلافها ٠‏ لكن الورل يشكل معضلة اكثر تعقيدا ؛ لأنه ينتمى 
لعائلة قديمة كانت بكل تأكيد موجودة أثنام العضصي الطباشيرى ّ 


البراهين ابعد تماما عن أن تكون مقنعة ٠‏ لكن يلزمنا أن نجد 
طريقا لتفسير بقاء القليل من الزواحف التى يتعدى وزتها الوزن الحرج ٠‏ 
هل ياترى اخطانا فى تقدير هذا الوزن المرج ؟ 
اننا نعرف أن الثدييات قد نجت من الانقراض ' وأن الثدييات الموجودة 
عندئذ كانت تضم بعضا لله تقريبا حجم القطط الأليفة الكبيرة ( ريما 
كان وزنها ؟ كيلوجرامات ) ٠‏ ولأنها من الشدييات ؛ فهى من الحيوانات 
ذأت الدم الحارى . والمصطلح العلمى لها هو ثابتات الحرارة ٠‏ اما 
الحرارة ٠‏ ولكن « ذوات الدم الحار »وى « ذوات الدم البارد » مصطلحان 
مضللان ٠‏ فالحيوان ‏ أى حيوان ‏ يعمل بكفاءة فقط داخل نطاق معين 
من درجات الحرارة ؛ بالرغم من أن الحرارة المثلى تختلف من نوم 
لآخر ٠‏ فاذا انخفضت الحرارة كثيرا أصصسبح الحيوان بليد المركة 
وبطؤت ضريات قلبه وانخفض معدل تنفسه * وهى فى هذا الوضسع 
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يستطيع أن يحيا ٠‏ لكنه لا يستطيع أن ياكل أو أن يتناسل ٠‏ فاذا ارتفعت 
درجة الحرارة كثيرا ٠‏ فقد يموت يسرعة لاختلال كيمياؤه الداخلية ٠‏ 
وحرارة جسم الزواحف النشط هى نفسها حرارة جسم الثديى ايل 
وقد تكون أعلى » وتسمح الثدييات لحرارة ,جسمها فى البيات الشتوى 
أن تنخفض لتصبح أعلى درجة أى درجتين مثويتين من حرارة الجو 
المحيط ٠‏ وعلى هذا فمن الممكن أن تكون ثابتات الحرارة باردة ؛ كما 
يمكن لمتغيرات الحرارة ان تكون دافئة ٠‏ أما الحرارة الفعاله التى ينشط 
فيها كلا الصنفين فهى واحدة ' غير أنه من الصحيح أيضا أن معظم 
الحيوانات من ثابتات الحرارة تستطيع أن تميا فى جو حرارته فوق 
الصفر بدرجة أى درجتين مثويتين ‏ ثمة اسماك يمكنها أن تبقى نشطة 
فى المياه القطبية التى تنخفض حرارتها فعلا عن الصفر ٠‏ ان تحمل 
الحرارة الملخفضة أسهل حن تحمل الحرارة المرتفعة ٠‏ 


والفارق بين هذين النمطين من الحيوانات لا يختص بدرجة 
حرارة الجسم واثما بالوسيلة التى بها تنظم هذه الحرارة +٠‏ فمتفيرات 
الحرارة تدقىء نفسها بالشمس ؛ وتبرد أجسامها بالالتجاء الى الظلال 
اي المياه » وهى حساسة يما فيه الكفاية لدفم أجسامها أى برودتها , 
بحيث تستطيع أن تعرف مقدما متى تحتاج الى التحرك هن موقعها الى 
موقع آخر آدفا أى أبرد ٠‏ أما ثايتات الحرارة فلها أجهزة احساس داخلية 
وآليات فسيولوجية كالعرق والتهاث والارتعاش . يمكن يها أن تدفىء 
أجسامها أى تبردها » دون اللجوم الى معاونة من خارجها 0 وهكذا 
يمكنها من أن تستعمر مناطق شديدة البرو دة أى شديدة الحرارة تخرج 
عن نطاق معظم متغيرات الحرارة ٠‏ ( ثمة استثناءات لهذه القاعدة 
فالبرمائيات المتغيرة الحرارة كالضفادع تزدهر عند خطوط العرض 
العليا ٠‏ كما توجد افاع دآاخل الدائرة القطبية * وفى الصحارى الحارة 
تنجح لللافقاريات والزواحف المتفيرة الحرارة 2 جنيا الى “جنب مع 
الخثدييات ) ٠‏ ان الميزة الحقيقية ‏ تلك التى تمكن الأفاعى من الحياة 
حيث لا تستطيع الكعابيين منافستها . هى قدرتها على ولادة الأحيسام , 
فهذا يرفع كثيرا فرص الحياة بالنسبة للصغار » ويقلل من اسثمارات 
الحيوانات فى التناسل * وسئعود الى هذا فى الفصل التاسع عندما 
نناقش موضوع التضمينات التطورية للواقعة ٠‏ 


ثايت الحرارة ٠‏ فهرارة الجسم فى مثل هذه الحيوانات تتولد عن هضم 
الطعام وعن النشاط العضلى . كالارتجاف , كما أن التخلص من 
الحرارة قد يتطلب نشاطا  _‏ كاللهاث ٠‏ وعلى هذا فان تنظيم حرارة 


١؟9‎  ضارقنالا‎ 


الجسم بالطريق الداخلى يتطلب بذل طاقة » وهذا يزيد من كمية الطمام 
التى يحتاجها الحيوان ٠‏ فالذبابة على سبيل المثال تموت جوعا اذا حرمت 
من الطعام فترة لا تزيد عن بضع ساعات ؛ فهى لابد أن تأكل ياستمرار ٠‏ 
وهى لا تمتاج كل هذا الطعام كى تصلح انسجة جسمها أي لتوفير 
الطاقة اللازمة للتنفنى أو الحركة ‏ انما تحتاجه لتوليد طاقة الجسم 
وجسمها الصغير يعنى أن كتلتها صغيرة بالنسبة لمساحة سطحها 
ويذا فهى تفقد الحرارة دسرعة ٠‏ أما ثابتات الحرارة الكبيرة الحجم 
فتقاسى من المحوق المضاد , فمساحة السطح الصغير تجعل من الصعب 
عليها 'ن تفقد حرارة الجسم لتظل باردة ٠‏ 


كيف امكن لبعض الزواحف أن يتاقلم لنمط حياة ليلية ؟ كيف تنجح 
وهى المتغيرة الدرارة في أن تحفظ لجسمها الدفء الكافى للنشاط ؟ 
متخصصة فى التغذية ليلا » وهى لا تتغذى الا اذا ناك الجى دافا ٠‏ 
ونحن تفترض أن زواحف العصر الطباشيرى كانت متفيرة المرارة ٠‏ 
ولكن » لماذا ؟ ان السبب الأساسى فى ذلك هى أن الزواحف المعاصرة 
متغيرة الحرارة ٠‏ ولكن هذا لا يستتبعه بالضرورة أن تكون كل الزواحف 
هكذا على طول تاريخها فوق الأرض ٠‏ وتحن نميل أيضا الى الفرض 
بان الانتخاب الطبيعئ يحابى ثابتات الحرارة ؛ ولكنا قد راينا 
وسنقترح ثانية فى الفصل الثامن - أن ثبات الحرارة له مضاره وله 
مثاقفعه ٠‏ 


لي انا افترضتا أن بعض زواحف العصيى الطباشيرى كانت ثابتة 
الحرارة , لكان اختفاؤها اسهل فى التفهم » اذ يلزم عندئذ أن نضرب 
كمية غذاء كل عنها فى عشرة ٠‏ فاذا ما فعلنا ذلك فسترى أئة سيصعب 
يقامء حتى صغار أصغر أنواع الدينوصورات * أما الحيوانات الضخمة 
جدا فستندش سواء آكانت ثابتة الحرارة أو متفيرة الحرارة ؛ لأن حاجاتها 
من الفذاء ستزيد كثير! عن المتاح حتى لي كانت مثفغيرة الحرارة ٠‏ 
سيعانى الكل من الجوع القاتل ٠‏ غير ان الزواحف المتغيرة ستصيب 
تجاحا اكير , وريما كان هذا هى السيب فى أن تجد كل الزواحف الحالية 
من ذوات الدم البارد ٠‏ 

هناك سبب آخر للفرض بان كل الحيوانات الكبيرة التى تعيش 
على اليابسة تنظم حرارة ؟جسامها على الأب بوسائل داخلية : 
قالملوساشل الخارجية قد لا تكفى ٠‏ ان النشاط الطبيعى الحيواآن يولد 
حرارة ؛ ولكنه يققد الحرارة عن سطح الجسم ٠‏ قاذا كان سطح الجسم 
صفير! بالنسبة لمجم الجسم الذى ينتج الحرارة ؛ فان احتجان الحرارة 
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قد يكون خطرا ٠‏ وليس ثمة حيوان ضخم يتحلى بتحمل متميز للحرارة, 
والحيوانات الضخمة التى تحيا بالمناطق الاستوائية تتمرغ فى الماء أى 
الوحل لتبريد أجسامها ٠‏ ورغم ذلك فللثدييات أاجهزة تنظيم داخلية , 
والحيوان الذى لا يمتلك مثل هذه الأجهزة سيقاسى كثيرا فى الجو 
الحار ٠‏ ومن المعتقد أن بعض الزواحف المنقرضة الضخمة جدا كانت 
مائية بعض الوقت ٠‏ لكن ثمة الكثير ممن لم يكن كذلك خصوصا فى 
نهاية العصر الطباشيرى ٠‏ فالكارنوصورات الضخمة كانت تصطاد على 
البر » وكانت تعتمد على رجلين : على طرفين خلفيين كبيرين قويين 
وطرفين اماميين ضعيفين صغيرين » ولم يكن فى استطاعتها على الأغلب 
ان تتحرك على اربع ؛ ولا حتى مؤقتا ٠‏ وليس من طريقة كانت تستطيع 
بها أن تتحرك الى الماء أى منه اذا كان عميقا ليغمر الأجزاء العليا هن 
أجسامها ٠‏ ويعض الهادروصورات ‏ تلك الزواحف ذات المثقار الشبيه 
بمنقار البط والتى عاشت فى قطعان وكانث وقيرة العدد فى نهاية 
الطباشيرى ‏ كانت لها وترة غشائية بين أصابع الأطراف الأمامية , 
فلى كانت يوما تحيا فى الماء فالواضم انها قد تركته قبل انقراضها بوقت 
طويل ٠‏ كانت لأطرافها الخلفية أظلاف » وبينت محتويات المعدة بالمعينات 
الحفرية انها كانت تتغذى على الفواكه والأغصان وأوراق الصنوير 
الابرية 2 وهى غذاء يئناسب اسنائها تماما , كما أنه نمطى للحياة على 
ارض جافة ٠‏ لا شك أنها كانت تجد صعوية فى تبريد أجسامها » ومن 
المنطقى ان نفترض أنها كانت ثابتة المرارة ‏ وكذا أيضا البعض غيرها 
من الزواحف الكبيرة الحجم ٠‏ 

فاذا. ما كانت الزواحف الثابتة الحرارة لاتزال تبدى فظطيعة: فلعلنا 
انتذكر أن الطيور والثدييات لحد علمنا كانت لها اسلاف من الزواحف ٠‏ 
ولقد عاشت بكل تأكيد زواحف شبيهة بالطيور واخرى شبيهة بالثدييات ٠‏ 
فهل كانت هذه الزواحف ثابتة الحرارة ؛ ١م‏ أنها اكتسبت القدرة على 
التنظيم الداخلى لحرارة الجسم بعد ظهور الطيور الحقيقية والثدييات 
الحقيقية ؟ اذا كان الأهمر كذلك فلابد أن نفترض أن الطيور والثدييات 
كانت يوما متغيرة الحرارة ‏ . وهى فكرة لا تقل قظاعة عن سابقتها ! 
ونحن لا نستطيع أن نقبل هذه مع تلك * قاما أن بعض الزواحف كان 
ثابيت الهرارة واما أن بعض الطيور والثدييات كان متغير الحرارة ٠‏ 

عن المشوق أن نذكر هنا أن القدرة على التنظيم الداخلى لحرارة 
الجسم قد تطورت على ما يبدى ببطء كجزم من الجهان العصبى الأعلى » 
وأنها قد تفقد وقد تلغى ٠‏ ولقد سبق أن عرضنا للحيوانات ذات البيات 
الشتوى » الثى تسمح لحرارة أجساهها أن تتخفض لغياب الغذاء 
وانخفاض حرارة الجى ؛, وعدم قدرتها على المحافظة على حرارتها 


أفرن 


العالية ٠‏ وهناك من الحيوانات الثابتة الحرارة ما يمكنه أن يسلك كما 
لى كان حيوانات متغفيرة الحرارة تحت التخدير » وهذا على ما يبدى 
يتلف آلية التنظيم الحرارى ٠‏ كما أن هذه الآلية قد تتلف أيضا اذا أصيب 
الحيل الشوكي , ومثل هذه الاصابة قد تحول حتى الانسان الى ما يشبه 
متفيرات الحرارة الحقيقية ٠‏ وصفغار الطيون لا تستطيع أن تنظم حرارة 
أجسامها ؛ فهذه قدرة لا تتطونر الا بتقدم العمر ٠‏ 

يتضح لنا الآن أنه من العقول أن تكون المادة الدقائقية التى 
قذف بها اصطدام الكويكب والنشاط البركانى الذى حدث فى أعقابه , 
قد تسيبت فى فترة طويلة من الظلام ٠‏ كما يتضح أن مثل هذه الفترة 
يمكن أن تفمى نمط الانقراض الذى قد حدث ٠‏ غير أنه من المؤكد أيضا 
أن الظلام اذا ما استمر سنينا فسيقود الى تبريد حاد فى جو الآأرض ٠‏ 
لقد اتخفضث الحرارة انخفاضا ملحوظا فى السئين التى اعقيت 
انفجار كراكاتوا عام ٠ ١847‏ وليس هذا هى المثال الوحيد لدينا ٠‏ فلقد 
فرنكلين هذا وريما كان على حق الى ما آسماه « الضياب الجاف » 
الناتج عن قيار اتنفجار بركاتى ٠‏ ونحن لا نعرف بالضيط ما كان يعنيه 
فرئكلين بالضباب الجاف » ولكنا نعرف أن وجود أى نوع من الغيم 
الدقائقى فى الطروبوسفير يؤدى الى تدفئة الجى ٠‏ وبذا فلابد أن يكون 
« الضياب » هوجودا فى الستراتوسفير ( انظر صفمحة 5؟١‏ ) ٠‏ ريما 
كان أذن قد شاهد طبقة رقيقة دائمة من السحاب المرتفع ٠‏ 


قب تكون قة فرانكنشتاين ومسخه ثمرة انفجار بركائى ٠‏ ان من 
المحتمل جدا أن يكون مثل هذا الانفجار هو الذى تسبب فى الجو الفظيع 
صيف عام1١181‏ فايقى بيرسى شيلى ومارى جودوين وكليركليرهونت ولورد 
بيرون فى عقر دارهم أثناء زيارتهم لجنيف » وهيا الظروف الرومانسية 
التى قادت مارى لتكتب رواية فرانكنشتاين » وبيرون ليكتب جزءا من 
« تشايد هارولد » وكلير لتحمل من بيرون وثشسيلى ومارىئى ليخططا 
لزواجهما الذى تم فى نهاية نفس العام ٠‏ فالجى الردىء ليس دائما 
بالعقيم ! كان بيرون فى جنيف اصلا بسبب فضيحة علاقته باخته غير 
الشقيقة , التى استفزت زوجته لتهجره ومعها طفلتها الوليدة *٠‏ شبت 
هذه الابتة ‏ أاوجستا آدا ‏ لتصبح أدا لوقليس مسساعدة الرياضى 
الانجليزى تشرلس باباج ؛ اول مبرمج عالمى للكمبيوشل ٠‏ 

لدينا براهين على أن البحاى قد دفثت كنتيجة مباشرة لاصطدام 
الكويكب » وعلى حدوث تبريد عام تدريجى فى الجزء الآخير من العصر 
الطباأشيرى ٠‏ ولكن لا براهين على تبريد مفاجىء على مسستوى الكرة 
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الأرضية ٠‏ ومن المؤكد أنه لم يكن ثمة تثلج ٠‏ ويكاد يكون من المؤكد ان 
التدهور الحاد فى المناخ يقود الى التثليج . على الأقل عند خطوط 
العرض العليا ٠‏ فهل يعنى هذا أن علينا ان نستبعد نظرية الاظلام ؟ 


اذا ماكان الظلام التام قد خيم على العالم فترة يلغت ستيتا , 
فان هذا لا يعنى بالضرورة أن سطح الأرض قد بره * نحن تعرف فى 
حالتنا هذه أن الكثير من الغبار قد دخل الغلاف الجوى ٠‏ ونحن نعرف 
أيضا أنه لم يحدث ثمة تبريد كبير * وعلى هذا يمكننا أن نستنبط آثنا 
نتعامل مع واقعة تختلف تماما عن واقعة انفجار كراكاتوا أى أى أنفجار 
بركانى آخر ٠‏ اننا نخدع أنفسنا اذا افترضنا أن الواقعة تشبه واقعة 
كراكاتوا » ثم نتصور أن آثارها هى مضاعفات لآثار كراكاتوا » ثم 
لا نجد شواهد هن الآثان التى اعتبرناها حتمية » فنرفض بذلك الواقعة 
نفسدها ٠‏ 

ان وجود الحسيمات الدقيقة للمواد الصلبة فى الغلاف الجوى 
يمكن أن يغير المناخ ٠‏ لكن طريقة احداث هذا الأش معقدة » وتتوقف على 
الجسيمات نفسها وعلى موقعها ٠‏ ولكى نقهم هذا علينا أن نتمعن قليلا 
فى الغلاف الجوى نفسه ٠‏ وهذا ما سنفعله فى الفصل التالى حيث 
سنعالج الطرق التى يمكن بها للكويكب المصسطدم أن يغير مؤقتا من 
تركيب الهواء نقسه ٠‏ ربما ليعتمه , مسهما بذلك فى الاظلام » ومنتجا 
بكل تأكيد ظروفا غير ملائمة نحياة النبات أو لحياة الحيوان أى لهما 
سويا ٠‏ 

أما عن الاظلام الطويل » فستكتفى الآن بالقول بائه من الممكن أن 
يكون العالم مظلما » وأن يظل رغم ذلك دافئا ٠‏ ومن الممكن ان نستخدم 
الظلام فى تبرير الانقراض ‏ مدى وتوزيعا ‏ وليس هناك هن سبب 
يدعى للفرض يآئه لم يحصدث ٠‏ 


نذا 


الفصيل إثان 


التلوث الرهيب للجو 


بعد الثورة المذهلة لبركان جبل سان هيلين بولاية واشنطن يوم 
6 صايى ١948٠‏ ء تلك التى دفنت 7 ملايين هكتار من الأرض تحت 
الرماد , تقدم بعض المهتمين من الظرفاء بشسكاوى الى وكالة حماية 
البيئة الأمريكية ٠‏ بلغ سمك الرماد فى بعض المناطق 75 سنتيمترا » 
وغطى أوراق النبات حتى يعد ٠٠١‏ كيلى هتر من مكان الانقجار بيحيث 
تعذر التمثيل الصوثى ٠‏ اراد المواطنون أن يعرفوا! اللوائح التى ستعدها 
الوكالة لتجعل من انفجار البراكين بهذه الطريقة فى المستقيل أمرا غير 
قانونى ٠‏ فلى أن الجبل كان مصنعا » فلن نجد على آية حال شاهدا 
محترما يشهد بقيمة المصنع الجمالية ( السابقة ) أى قيمته الخدمية 
أى العلمية ( الحالية ) ليممى صاحبه من سجن طويل » ومن القضايا 
المدنية التى ستكلفه بلا شك مكاسبه خلال العشرة ملايين سنة القادمة ٠‏ 
كان المواطنون الظرفاء بالطيع يمزحون : لكنها مزحة ‏ مثل كل نكتة 
جيدة لها لب من التفكير العميق ٠‏ 

يزعجنا التلوث الذى نسببه ٠‏ ونحن على حق فى ذلك ٠‏ ولكن 
لا يجب أن ننسى أن أمنا الطبيعة عندما تذوى أن تقوم بعملية التلويث 
فائها تفعل ذلك على مستوى هائل حقا ٠‏ والتلوث الذى تصنعه لا يقل 
ضرره عما نصنعه نحن ٠‏ 
( أى تلوثه ) قبل الانفجار ٠‏ سقط على الأرض الرماد الذى كان موجودا 
بالهواء السفلى - الذى يتنفسه الانسان ٠‏ كان التنقفس صعبا بعد 'الانفجار 
مباشرة . ولكن ذلك لم يستمر الا وقتا قصيرا جدا ؛ نقصد أن الغيار 
قد هبط بسرعة ٠‏ فى نفس الوقت كانت الغازات فى الراس التى ارتفعث 
الى اعلى فى الهواء قد تفاعلت وتركت وزاءها سبحابة من قطيرات 


نارن 


دقيقة جدا من حامض الكبريتيك انساقت عبر العالمم كله ٠‏ التقط فريق 
من العلماء الأوربيين ( م ٠‏ أكرمان . س ٠‏ ليبنز ٠‏ م ٠‏ ليشيفالييه ) 
صورا فوتوغرافية مستخدمين كاميرات ‏ يمكن التحكم فيها هن يعد 
تحملها بالونات الى ارتفاع ‏ كيلى مترا ٠‏ ولقد بينت هذه الصون أنه 
بينما كان هواء الستراتوسفير فوق اوربا صافيا يدرجة معقولة يوم 
مايى , الا أن ثمة ضبابا 'بيض من القطيرات يتراوح سحكه ما بين 
٠‏ مش ويضعة كيلومترات » نشى يوم 5 يونيى ملاءة يصعب من خلاذلها 
رؤية قمم السحب من تحتها ٠‏ توقع هؤلاء العلماء ومثلهم كثير من الناس 
أن يقوم هذا الضباب بتقليل كمية الاشعاع الشمسى الذى يصل الى 
الأرض » وبذا تنخفض حرارة الهواء » مسببا صيفا فقيرا وشتاء قاسيا ل 
ولكن ثبت خطؤهم ٠‏ كان شتاء ١598١‏ شتثاء معتدلا ٠‏ 

هذ! المثال يبين خط الافتراض يان الوضوح هو سمة علم الأرصاد 
الحوية ٠‏ لا شىء بسيط فيما يحدث فى الغلاف الجوى ؛ الكثير منه 
غير مفهوم جيدا ٠‏ وغير مقهوم اطلاقا ٠‏ والكويكب المصطدم بالأرض 
سيقذف فى الهواء - بجانب الضباب - بكميات من الجسيمات الصلبة 
أكبر بكثير مما يقذف به أى بركان ولكن هذا لا يستتبعه أن تكون النتيجة 
هى الجى اليارد ١ ٠‏ 


يجب أن نعتير الفلاف الجوى مقسما الى طبقتين : غلاف داخلى 
وآخر خارجى يفصليما حد واضح ( الحقيقة أن ثمة أغلفة خارجية 
اكش /, لكنها لا تهمنا ) ٠‏ الغلاف الداخلى أى السقلى يسسمى 
الطوروبوسفير » ويمتد من سطح الأرض حتى الحد الفاصل الذى يسمى 
الطروبوبون ٠‏ والذى يختلف ارتفاعه من مكان لآخر » ومن يوم ليوم » 
وقد 'يصل ارتفاعه الى عشرة كيلومترات فقط فوق القطبين وقد يزيد 
عن عشرين كيلومترا فوق خط الاستواء ٠‏ والكثير هن الطائرات الحربية 
والمدنية الحديثة تطير يانتظام داخل الستراتوسفير 2 وهى الغلاف 
الخاريجى ٠‏ وهذا الغلاف يمتّد لارتفاع يبلغ حل م كيلومترا حيث 
يفصله حد آخضر ‏ يسمى الستراتوبون ‏ عن الطبقات اعلاه ٠‏ 


والطروبوسفين والستراتوسفير كلاهما مكونان عن الهواء : 708 
تقريبا هن النتروجين و /"١‏ من الأكسيجين » وباقى المائة من ثانى اكسيد 
الكربون ٠‏ والارجون وخازات اخرى ٠»‏ بجانئب كميات متغيرة من بخار 
الماء » الذى يكاد يتحر وجوده فى الطروبوسفير ٠‏ وفى الطبقات الوسعلى 
من الستراتوسفير ‏ ها بين ١١5‏ ى "١‏ كيلومترا فوق سطح الآأرض 
تتسبب الاشعة فوق البنفسجية النافذة فى تفكك جزيئات الاكسيجين 
العادية التى مكوتاتها سس الذرات ٠‏ لتتخذ بعحض هذة الذرات فى مجاميع 


ككل 


من ثلاث ذرات - لا اثنين - فيصبح الاكسيجين اوزونا ٠‏ وهذه هى 
طيقة الأوزون * 


ثمة فارق هام مايين الطرويوسفير والستراتوسفير تسببه درجة 
الحرارة فيهما فحرارة الهواء فى الطروبوسفير تتناقص بالارتفاع , 
ويختلف مدى معدل التناقص من مكان لآحى » وهن وقت لآخر ؛» حسب 
الظروف الجوية : كما أن التقليات الحرارية المصلية قد تنتج وضعا مؤقتا 
يحبس فيه هواء ساخن فوق هواء يارد » بحيث تزهاد الحرارة فعلا مع 
الارتفاع . لكن التمط العادى هى انخفاض الحرارة يزيادة الارتقاع ٠‏ 
أما فى الطروبوبوز فتتراوح درجة الحرارة ما بين - 50 وس 5١‏ درجة 
مثوية ٠‏ وتبقى هذه الحرارة ثابتة فى المناطق السفلى من الستراتوسقينر , 
لنصل إلى ذروتها ( + ”م ) على ارتفاع 5٠‏ كيلومترا ٠‏ ثم تتناقص 
مرة اخرى فى الستراتوسفير الأعلى حتى تصل ‏ على بعد 6١‏ كيلومترا 
ب الى نحى ب مام 0 والأرقام ليست ههمة ؛ لكن حقيقة انخفاض 
الحرارة مع الارتفاع داخل الطرويوسفير . وليس فى الستراتوسفير ب 
هى امن هام حقا ٠‏ 5 


تخيل الشمس ساطعة تدفىء منطقة من سطح الأرض ٠‏ سيدفا 
الهواء الملامس لهذ! السطح الدافىم ٠‏ فاذا ما اصبح دافئا تحركت 
جزيئاته يعنف أكبر كيتمدد الهواء » وقى تمدده تقل كثافته » وبانخفاض 
كثافته يصبح أخف من الهواء الأيرد الذى يحيط به + ويذ! يرتفع الى 
اعلى : ويارتفاعه تنخفض حرارته » سيرتفع ليصل فى نياية المطاف الى 
نقطة عندها تصيح حرارته وكثافته مساوية لنظيرتيهما بالهوام المحيط » 
عندئذ يتوقف عن الصعود ٠‏ فاذ! ماكان فى البداية ادفا بكثير من الهواء 
الحيط » فقد يستس فى السعود حتى يصل الى الطرويوسقير ٠‏ على انه 
ما أن يصل الطروبوبوز حتى يكون قد يرد ليصل الى تقس حرارة الهواء 
من فوقه ٠‏ وهو لابد أن يبرد لآن الطرويوبون هى الحد الذى فوقه تثبت 
الحرارة ولا تتاثر بالارتفساع ٠‏ وعلى هذا فان الهواء لا يدخل 
الستراتوسفير ٠‏ 

وحزمة الهواء الصاعد هذه هى مجرد شىء نظرى تماما ٠‏ ففى 
من الهواء الساخن , انما فى تيار حن الهواء الصاعد ب تيار حرارى 
يزيد من بهجة قائدى الطائرات الشراعية ومن يتدلى هنها ٠‏ والحقيقة 
الأساسية هى أن ها يدخل الستراتوسفير من هواء الطرويوسفير قدر 


أخندا 


ضثيل جدا ٠‏ رحيثما يكون الهواء ابرد من الهواء المحيط به واكشر كثافة 
فانه سيهبط » وينفس الشكل بالضبط ستنجد أن الطرويوسفير يمثع هواء 
السثراتوسفير عن الهبوط ٠‏ لأن درجة الحرارة تبقى ثابتة مباشرة بعد 
الحهد الفاصل » مهما كان الارتفاع 0 يدم تبادل الهواء عبر الطرويويوز , 
لكن هذا لا يحدث فى معظمه الا فوق خط الاستواء »2 حيث يدخل الهواء 
الستراتوسفير , وفوق القطبين حيث دترك الهواء الستراتوسفير ٠‏ 
ودعدل التبادل بطىء ٠‏ والطبقتان متميزتان تماما ٠‏ 


وأولى نتائّج هذا هى انه لا ين الى الستراتوسقير الا قدر ضثئيل 
فقدا. من أية مادة تدخل الطسرويوسفين » لكن أيا من هذه المواد الثتى 
تحمل عبر الطروبوبون تميل الى البقاء فى منطقة دخولها ٠‏ ومرور اية 
مادة دقائقية من الطروبوسفير الى الستراتوسفير عملية صعبة كمثل 
مرور جزيئات الغاذ » لكنها ان نجحثت فى الدخول فسستبقى فى 
الستراتوسفير قترة جد طويلة ٠‏ 

وثانية النتائج هى ان الستراتوسفير يميل لآن يكون ثابتا جدا . 
وأن يكون الهواء بداخله جاقفا جدا ٠‏ وهى جاف لأن بخار الماء لا يمكنه 
أن يدخل الغلاف الجوى الا عن طريق التبخر من سطح الأرض ؛ وبازدياد 
الارتفاع فى الفلاف الجوى ويتكثئف المام ايل ونكاد تفول يبعصر الماع ب 
كم سقط ٠‏ وحرارة الطرويويوز متنخفضة لدرجة لا تسمح الا لبيضعة 
أجزاء من المليون من يخار الماء: باللميقاءه فى الهواء , ويذا فكمية الماء 
الموجودة فى الحد القفاصل والتى يمكنها العيور الى الغلاف الجوى 
الأعلى كمية ضثئيلة جدا * والستواتوسفير ثايت لأنه محمد ضد الحوادث 
العنيفة التى تجعل الطرويوسفير منطقة مضطرية ٠‏ 


هذا الاضطراب يسيبه تبادل الحرارة بين سطح الأرض وسطح 
الماء ' وبين الهوامء الموجود فوقهما مباشرة . أن أن هذا التتادل يتسيب 
فى تكوين كتل كبيرة من الهواء لها درجات حرارة مختلفة تتحرك فى 
مواجهة بعضها البعض ولا تختلط الا بيطه ٠‏ وتحدث العواصف عندما 
تركب كتلة هواء ساخنة اخرى من هواء بارد ٠‏ ومثل هذه الكتل لا تمتزج 
الا ببطم , لأنه بالرغم من تدفق الهواء هن المناطق ذات الضغط المرتفع 
الى المناطق ذات الضغط المنخفض ٠‏ قان دوران الأرض يحرف الهواء 
المتحرك ناحية الشمال أو ناحية الجنوب ٠‏ فالهواء على اية حال يتحرك 
مبع الأرض فى دورائها , لكن السرعة الفعلية للدوران تختلف ياختلاف 
خط العرض - نعنى أن نقطة على خط الاستواء لابه أن تتحرك مسافة 
اكبر من آخرى قرب احد القطبين » كى تكمل الدورة اليومية » وبذا فلايد 


١4 


ان تتحرك اسرع ٠‏ والهواء الذى يتحرك الى الشمال أى الى الجثوب 
يشرع فى حسركته بسرعة دوران خط العصرشن الذى يبتسدىء. 
منه ٠‏ فهى يتحرك شمالا فى نصف” الكرة الثثمالى ٠‏ والصركة تجاه 
الشرق التى « يكتسبها » ستكون اذن اسيرع من الحركة الى الشرق 
فوق المنطقة التى يدخلها ٠‏ وبذا فانه يتصرك الى الشرق ٠١‏ اما اذا 
تحرك نحى الجنوب ٠‏ فان الانحراف سيكون فى الاتجاه العكدى ٠‏ 
وتكون النتيجة هى أن يتحرك الهواء حول مناطق من ضصغط عالى: 
أى منخفض فى شكل حلزونى ضحل ؛» بدلا من التحرك مساشرة نحصو 
المركن أى هنه ٠‏ ل 

فى خضم هذ! كله يقوم السطح غير المستوى للأرض باعاقة الهواء 
المتحرك » كما تتحول الرياح بسببه الى دوامات دائرية حول العوائق » 
ثم أنه يتسبب فى رفع الهواء وتبريده .. وربما فقد أيضا يعضا من 
رطويته أثناء عبوره المتاطق المرتفعة , ليهبط ويصبح دافئًا يمروره 
فوق الأراضى المنخفضة ٠‏ أما داخل كتل الهواء نفسها فسنجد ان 
التسخين والتبريد السطحى التفاضلى يتسيب فى ظواهر حمل حرارى 
الأرض ٠‏ ولا كان للمام اهميته » وهو دائما ما يغير فى حالته ( فهو 
الصعب ايضا أن يقولب المناخ بدقة , ليصبح تنبؤنا به أمرا يكتنفه 
الشك ٠‏ ليس أذن عن المستغرب أن يخصص البعض من اكبر الماسبات 
العلمية فى العالم لتنميط نماذج للمناخ ٠‏ 


غير أن المناخ يقتصر كليا على الطرويوسفير ٠‏ ويؤثر الستراتوسفير 
بقوة على ما يحدث فى الطرويوسفير ٠‏ وان كان أثره غير مقهوم جيدا » 
لكنه لا يعرف المناخ المألوف آنا ٠‏ 


دعثا تعود الآن لكل هذا الغيار الذى ثفترض دخوله فى الغلاف. 
الجوى عقب اصطدام الكويكب ٠‏ ان معظم هذا الغبار كما ذكرنا سيقذف. 
به بعنف الى الغلاف الجوى العلوى ؛ بل أن بعضه قد يطرد ارج هذا 
الغلاف تماما ٠‏ لكن بعضه الآخر سيبقى فى الطروبوسقير ٠‏ وتسمى 
الجسيمات الدقيقة التى تسصسيح فى الغلاف الجموى علميا ياسم 
« ايروسولات » *وسئستممل هذه الكلمة فيما يلى فى وصف هذه 
الجسيمات ٠‏ 1 


ان الاضطراب فى الطروبوسفير يضمن الا تبقى الايروسولات يه 


5ك 


بحركة الهواء لتلامس اسطح تلتصق بها ٠‏ وهى أن لم تكن كبيرة جدا 
فستسقط بيطء يسبب وزنها : فلزوجة الهواء تعارض قوة الجاذبية 
المؤثرة عليها ٠‏ وهى تجدد من فوق عندما يفقدها الطرويوسفير » وبرهم 
المعدل البطىء للتبادل عبر الطروبويوز ٠‏ فثمة تبادل يحدث » وستظل 
الايروسولات تدخل الطروبوسفير حتى يستهلك كل الرصيد بالمستويات 
العليا٠‏ 


يمكن للايروسولات ان تؤش فى حرارة الستراتوسفير » ولكن هذا 
لايعطى بالضرورة آثرا مماثلا يالغلاف الجوى السفلى ٠‏ ان الأمر يتوقف 
على الايروسولات نقسها ؛ فاذا كانت صغيرة جدا قطرها ييلغ نحو 
واحد من عشرة آلاف من الملليمتر ‏ فالأغلب أن تتسبب فى تبريد الجى 
السقلى : ١ما‏ اذا كانت أكبر من ذلك ٠‏ فقد لا تؤشر على الاطلاق » آى قد 
تسبب يعض التدفئة ٠‏ 
كما أن لونها يحدد ما أذا كانت ستمتص الاشعاع أم ستعكسه ٠‏ فالغلاف 
الجوى يتلقى الاشعاع من الشمس , ومعظمه قصين الموجة + كما يتلقى 
اشعاعا طويل الموجة عن سطح الأرض نفسها أذا ما سكن » فالسطح 
الساخن يصدر اشماعات طويلة الموجة ٠‏ والايروسولات الدقيقة جدا 
يمكنها أن تعترض الاشعاع القصير الموجة ؛ وهذا الاشعاع اذا ما انمكس 
تشتت ؛ ولكن لما كان الاشعاع ياتى من أعلى , فان الانعكاس فى معظمه 
سيعود يه الى القفضاء ٠‏ قاذا نظرنا من الفضاء ؛ قستجد أن وجود 
الكثير من هذه الايروسولات يتسيب فى أن تبدى الأرض اكش للعانا : فهى 
تزيد من البيدى الآرض ( قدرتها على الالعكاس ) * 


اذا ما امتصت الايروسولات الاشعاع سخنت وبعثت باشعاع طويل 
الموجة » ولا كانت الايروسولات نفسها الآن هى المصدر , فسيتم الانبعاث 
فى كل الاتجاهات ومئها الاتجاه الى أاسفل ٠‏ وكمية الاشعاع الداخل 
فى الغلاف الجوى ككل تكاد تعادل بالضبط كمية الاشعاع الخاري منه ٠٠‏ 
فاذ!ا لم يكن الأمر كذلك , فان الأرض تغدو أدفا أى أيرد ٠‏ 


والايروسولات الستراتوسفيرية قد تعكس الاشعاع , وقد تمتصه 
وتعيد تشعيعه ٠‏ وفى كلتا الحالتين فانها تعجل من تصدير الحرارة عن 
هذه المنطقة من الغلاف الجوى ٠‏ وتكون النتيجة بالضرورة هى ثبريد 
الستراتوسقير ٠‏ على انها اذا قامت باعادة التشعيع فان نسية من هذه 
الطاقة الممسدرة ستدخل الطروبوس فير ؛ ليعتسرضنى البعض متها 
الأيروسولات الطرويوسقيرية ؛ ١ما‏ البعض الياقى فسيير الى السطح 


ل 


ليسخكنه ٠.‏ أوى يسخن الايروسولات المعترضة مسا يسيب فى اعادة 
التشعيع * هرة آأخرى سيفقد الى الفضاء بعض من هذا الاشعاع المعاد 
وى ة التعنس التق الن اسسفل :+ اليتسكن: الأرش مره الخروا 
وليعترض البعض منه ايروسولات أخرى تسخن وبهذه الطريقة يمكن 
ان تقع الطاقة فى شرك الطروبوسقين ٠‏ 


وفى الطرويوسقيسر تتسبيب الايروسولات الفاتهحة اللون س ذات 
الألبيدى المرتفع ‏ فى التبريد ٠‏ بينما تتسبب الغامقة اللون ‏ ولها قيمة 
البيدى متخفضة ‏ فى التدفئة ٠‏ وفى عالنا المعاصي هشستجد أن معظم 
الايروسولات الشائعة فى الستراتوسفير هى من حامض الكبريتيك » 
وله قيمة البيدى عالية » وهى يتكون فى الستراتوسفير تفسه باكسدة 
مركيات الكبريت الغازية التى تدخل عبر الطروبوبون ٠‏ والايروسولات 
الاكشر شيوعا فى الطروبوسفير هى حامض الكيريتيك وايضا سسلقفات 
النشاس والتراب ‏ وهذا من رهاد الصخورن ؛ ولهذين الأخرين قيمة 
البيدى مرتفعة » وهعا يبردان السطع ٠‏ اما الستاج ١‏ الهباب ( فله قيمة 
البيدو متخفضة ويسبب التدفئة ٠‏ 


فى مقالة نشرت بمجلة العلوم الأمريكية عام ١154‏ قام المؤلفان 
أوين ب ٠‏ تون » جيمس ب ٠‏ بولاك بتلخيص الوضع الحالى لمعرقتنا باثر 
الجسيمات الدقيقة بالغلاف الجوى : « يمكن لايروسولات الغلاف الجوى 
بذلك الآن أيضا + أما نومع الأثر قيتوقف على حجم الايروسولات 
وتركيبها ٠‏ وموقعها ‏ ان كانت فى الطروبوسفير آى الستراتوسقين ٠٠١‏ 
فاضافة المواد الشبه شفافة الى الغلاف الجوى السفلى ‏ مواد كالكبريتات 
ومعظم جسيمات الترية ‏ يسبب تيريد سطح الأرض ؛ أما أاضاقة المواد 
المعثمة الى الغلاف الجوى هواد كالسناج . فيسيب دف هذا الفللف ٠‏ 
ونا كانت انشطة الانسان تشضيف السناج والكبريتات والتراب الى مناطق 
مختلفة من الغلاف الجوى السقلى ٠»‏ فمن الجائز أن تدفا يعض الجهات 

ناذا ما تفحصنا الايروسولات التى تدخل الطريوسقير نتيجة لثورة 
تدفئة السطم ٠‏ أما ايروسولات الستراتوسفير فقد تنتج تبريد! أو ثدفئة 
لسطيح الأرضن . 

قد يتسبب هذا فى بعض التشويش ٠‏ أذ يبدو مناقيا للحقسل ٠‏ 
فاذت اذا خرجت للتنزه فى يوم غائم الشمس » قستشعن يان الجى آيره 
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هن يوم صحى 'ضافى السماء ٠‏ وحواسك لم تخدعك هنا : فانت لا شك 
تشعر بان الجى ابرد ٠‏ فالغيم يقلل كمية الاشعاع الشمسى المباشى الذى 
نتلقاه ‏ اذ يمتصه هي بعيدا من فوق راسك والاشسعاع الشممى 
المباشى هى ما يدفثك ٠‏ والغيم يشكل ملاءة تمتص ايضا الحرارة التى يعاد 
تشعيعها من سطح الأرض ٠‏ ستشعر بالبرد ٠‏ لكن الجو سيكون بالفعل 
أدفا . بل وكذا البيئة كلها , لأن الحرارة المشعة تمتص وتوزع خلال كتلة 
تضم الغلاف الجوى على طول المسافة حتى قمة الغيم ٠‏ 


تعطى جزيثكات ثانى أكسيد الكريون ويخان الماء أثرا مدفكا ايضا 
عن طريق يختلف بعض الشىء » وكان الموضوع ليس به ما يكفي من 
التعقيد ! قهى شفافة تمرر الاشعاع القصير الموجه ؛ لكنها معتمة بالنسية 
للاشعاع الطويل الموجه » وعلى هذا فهى تسمح يمرون الاشعاع القادم , 
أما الاشعاع الطويل الموجه الخارج فتحيسه وتعيد تشعيعه 2 وهذا 
ها يسمى « ظاهرة الصوبة » » وان كانت « الظاهرة » فى الصوية تحدث 
اساسا بسيب الزجاج ٠‏ فهذا شفاف ايضا للموجات القصيرة ومعتم 
للموجات الطويلة ٠‏ لكن ١هم‏ آثاره هى انه يمنع انتشار الهواء ٠‏ ويذا 
يحبس الهواء الذى يسخن ؛ فلا يحل محله هواء بارد من الخارج * 

هن سنين قليلة مضت كان البعض يعتقدون أن ما يقوم يه الانسان 
'من احراق للوقود الهيدروكربونى ( الفحم » والبترول ؛ والغان الطبيعى ) 
سيجعل الأرض أدفا , وان ضخ الايروسولات فى الهواء عن طريق 
الصائع والتوسع العالمى فى الزراعة سيجعل 0 أيرد » وبذا 
منيعادل كل 'منهما الآخن ‏ وتحن نعرف الآن أن هذا خطا ٠‏ ان متاخ 
'الخصفا الشمالى للأرض يبرد لأسباب لا علاقة لها بالنشاط البشرى , 
كما أن أثر ما يسببه الانسان من انتاج لثانى اكسيد الكربون » وانتاج 
للايروسولات انما هى أثر تجمعى .. قلا يعادل أحدهما الآخر : فكلاهما 
يرفع حرارة الأرض 0 


اردنا أن نؤكد تعقيد الوقائع فى الغلاف الجوى ؛ لا سيما تلك التى 

تتضمن الايروسولات ٠‏ كى نبين أن فكرة الفارس عن الظلام لا تتعارض 
'بالضرورة امع ما تعرفه من عدم حدوث تبريد على مستوى الكرة 
الأرضية ٠"‏ ليس ثمة وسيلة يمكننا بها معرفة تركيب :سحابة الغباى التى 
تجمت عن أصطدام الكويكب ٠‏ ولما كان قدسر كبير من المادة التى تكون 
هذه السحابة قد دخل الغلاف الجوى فى صصدورة سحابة بلازمية أى من 
اسجابة بلازمية , » فمن الواضح اننا لا نستطهوع أن نعثبر هذه السحاية 
شكلا مضخما مما ينتج عن بركان جبلٍ سانت هيلين ٠‏ لقد كانت مختلفة 
تمأها + 
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انما الشىء المؤّكد هى أن أقراد ذلك القدى الهائل هن الطاقة فى 
الغلاف الجوى : وضخ هذا القدر الرهيب من هادة الصخي والبحن فيه » 
قد تسبب فى « واقعة ثلوث » لمم يسبق ابدا أن رآينا عثلها ؛ ونامل آلا 
نراها أيدا ٠‏ 


لعلك تذكر أن الغفلاف الجوى؛ مكون من نحو 08 تتروجين 
و 48١‏ أكسيجين ٠‏ ولقد كان للغلاف. الجوى نفس هذا التركيب مئد 50 
مليون عاما ٠‏ عندما يسخن الهواء تسفينا شديد! يتاكسد النتروجين 
ليكون سلسلة من اكسيدات النتروجين ٠‏ وهذا يحدث مثلا مع طاقة 
اليرق » وهى يحدث فى النير ان 00 ٠‏ كما يحدث فى آلات الاحتراق 
الداخلى ذات الضغط العالى ٠‏ وتهتم حكومات العالم بتقليل مثل هذا 
العادم الناتج عن المركبات التى ل بالبنزين وعن افران الصناعة ٠‏ 


اننا نفترض تحرى قدسر كبير من الطاقة » ويبدو هن المؤكد أن هذا 
سيئتج قدر! كبيرا من أكسيدات النتروجين ٠‏ فالأجسام التى تتحر 
بسرعة خلال الهواء تسبب اكسدة النتروجين* ولقد حسب شوك بارك (فى 
وثيقة للناسا *ظهرت عام 197/7 ) أن مكوك الفضاء قد يولك عشرة اطنان 
من اكسيد النيتريك فى كل مرة يدخل فيها الغلاف الجوى ٠‏ كما ان هذا 
العاللم قد وجد مع جين ب ٠‏ مينيز ( 1415 ) أن نسبة كبيرة من أكسيد 
الذيكتريك الذى نعرف يوجوده فى الغلاف الجوى قد نشات عن 
الأجسام النيزكية ٠»‏ ومعظمها على ارتفاع يبلغ نصى 515 كيلومتر! ٠‏ 
ولاكسيد النتروجين آثار عدديدة ٠‏ فهو يتأكسد ويتهدرت فتحصل النترات 
وحامض النيتريك » وهى يتفاعل فى وجود الأوزون لينتج. ثانى أكسيد 
النتروجين ٠‏ وهذا يمتص الاشعاعات القصيرة الموجه ٠‏ ليتحلل بذلك الى 
أكسيد تيتريك واكسيجين ذرى * ووجود كميات كبيرة من ثائى أاكسيد 
النتروجين له اشر ميرد فى الطروبوسفير ٠‏ 'ضف الى ذلك أن ثانى أكسيد 
النتروجين هى مكون اساسى فى التفاعلات التى تنتج الدخان الضبابى 
الكيموضوئى * 


ويمكن ايضا لحامض النيتريك أن يشكل نوايا تكثيف لبخان الماء » 
وهذه تفسل من الهواء بسرعة كبيرة » قاذا ها وصل حمض الذنيتريك 
لكنه ان وصل فى مقادير كبيرة قلت منفعتة / اذ قد يزيد من حموضة 
التربية وسطع الماء ٠‏ وثئحن تعرف اليوم ان اطلاق ثانى اكسيد الكبريت 


وجل وكالة الفضماء الآأمر دكية 
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عن احتراق الوقود ذى المحتوى العالى من الكبريت ‏ يسبب مشاكل 
ايكولوجية وصمايا خطيرة للمزارعين ورجال الغايات فى مناطق تساقط 
الغبار ٠‏ وتساقط حامض الكبريتيك ستكون له نتائج مشايهة ٠‏ 


اقد شاع أن السبب فى المشاكل الايكولوجية الناجمة عن غبار 
ني أكسين الكيريت قر و:الطن التعممن + .وهذ|: الأمتم بيات وزويدئ 
بأن هلوثات الجى تغسل من الهواء لتزيد من حموضة ماء المطر ٠‏ وبالتالى 
من حموضة التربة ٠‏ ولقد ابتدا سوء الفهم من حقيقة أن ماء الطسر 
العادى حامضى قليلا » بحيث يصعب أن تقاس الحموضة التى تسهم يها 
الملوثات ٠‏ الواضح أن حموضة التربة كانت تزداد ٠‏ غير أن هاء المطر 
الذى كان يفحص لم يكن حامضا أكشر من العادى ٠‏ الى أن اكتشف فى 
آخر الأمر أن ملوثاث الجى لا تصل سطع الأرض اساسا فى ماء المطن ء 
وانما هى ترسب مباشرة من الهواء فوق الترية والنيات * وفى التربة 
يتفاعل الحامض مع مركبات الألومنيوم ٠‏ لتنتج مركيات الومنيوم أخرى 
تسمم الآسماك اذا ها غسلت الى مياه الأثهار ٠‏ 


أما أشن زيادة حموضة الترية قفهسى الاضران بالكثيس من 
مجاميع النيساتات التى لا تستطيع تحمسل الظروف الحامضسسية + 
فاذا ما تزاييت حموضة التربة الى حسد معين فلن يتمكن من الحياة 
عليها فير فلورا الخلنج وشسبيهاته ٠‏ درس اشر الاختلافات 
التى تسببها حموضة الثربة والماء فى الفلورا .٠‏ والحموضة تقاس 
بالأس السالب لتركيز ايون الايدروجين ٠‏ وقيمة مقياس أس الأيدروجين 
هذا )015١1(‏ بامنسبة للماء المتعادل هى *رلا ونقص القيمة عن 7 يعنى زيادة 
الممرضة وزيارته عن يعنى زيادة القلوية ٠‏ فى مستنقع بالمنطقة المعتدلة 
قيمة ٠101‏ فيه ١رء‏ سنجد أن متوسط عدد الأنواع الثباتية بالمتر المريع 
هو خمسة » قاذا كانت القيمة - ٠ر5‏ فقد يصل المتوسط الى عشرة 
انواع 2 وقد نجد عشرين نوعا بالمشى المربع بالتربة القلوية قليلا بالمناطق 
المفتوحة الجافة , فاذا كانت قيمة 1 ٠ 1 ٠‏ أقل من ٠ر؛‏ فلن نجد غير 
نوعين أى ثللثة ٠‏ وفى الحقول والغابات والأراضى الجرداء ستطالعنا 
هرة أخرى نفس الصورة : أذا نقصت قيمة 1 * ٠ ١‏ هن ٠ر4‏ أتخفض 
عدد أنواع النياتات انخفاضا حادا ٠‏ ومن بين نباتات المحاصيل الحقلية 
الحالية ستجد أن الشعين ويئجر السكر هما الأكثر حساسية لؤيادة 
حموضة الترية ٠‏ 

ان الآش المتوقع لزيادة الحموضضية الئاتجة عن الغيار المتساقط فى 
نهاية العصى الطباشيرى سيكون هو تغيين الفلورا » وريما وقع ذلك على 
مساحات شاسعة وفى متاطق كانت تريتها قبلا متعادلة أو قلوية وعليها 
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الفلورا المناسبة ٠‏ ويجون جدا أن تتهول مثل هذه المناطق الى صحارى 
ل فيغيب أفيّها تاها الغطاء الأخحى ؛ ليستس ذلك حتى تستعيد الثرية 
الكبير المستمر فى تركيب الفلورا بمنطقة واسعة سيكون له بالطبع أثر 
خطير على الحيوانات التى تعتمد على هذه الفلور! فى حياتها ٠‏ 


لكن التبدل الكبير المستمر فى حموضة التربة لن يكون له اش اقل 
وضوحا على ايكولوجيا العشيرة الحيوانية ( الفونا ) بالتربة وعلى ما بها 
من كائنات دقيقة »2 لأن هذا التبدل سيؤثر اساسا من خلال تغيرات فى 
التفاعلات الكيماوية المحضة ٠‏ فالكثير من الكائنات الدقيقة يمكنه أن 
يتحمل هدى وأسعا هن قيم ٠1١1‏ سينقرض البعض تماما وستتكائر 
الأنواع التى يمكنها التحمل الى الحد الذى يسمح به الغذاء المتاح ٠‏ 
سينخفض عدد الأنواع الى أن تغزوى الترية أنواع أخرى مهاجرة مكيفة 
للعيش تحت هذه الظروف الجديدة ٠‏ سيتزايد فقر الترية ايكولوجيا » 
وهذا سيؤش هى الآخر فى النباتات الكبيرة التى ترتبط بكائنات التربة 
ارتباطا حميما ٠‏ ثمة مظهر يمكن به تشخيص التربة الحمضية هى وجود 
طبقة قوق سطح المراعى من الحشائش الميتة نصف المتحللة المتلبدة 
الشديدة الرطوية ٠‏ وترجع هذه الطبقة الى قصسور البكتريا التى تحلل 
المشائش الميتة طبيعيا ٠‏ فبالرغم من أن المشائش نفسها تتحمل عدى 
واسها من الحموضة , الا انها لا تترعرع الا اذا ازيلت النموات القديمة 
لتسمح للأوراق الجديدة بالظهور والقيام بالتمثيل الضوئى * 

وأنواع البكتريا المثبتة للنتروجين تتحمل جيدا انخفاض قيمة ٠١1١01‏ , 
لكنها نتاثر بشدة بمركبات النتروجين التى تصل التربة هن المصادر 
الخارجية ٠‏ وفى الحالة التى نناقشها الآن , سيدخل التربة قدر كبير 
من النترات ٠‏ كما أن الأحماض نفسها ستضيف الى الدتروجين ٠»‏ ولهذا 
السبب فاننا نتوقع أن تتدهور عشيرة الكائنات الدقيقة المأبتة للنتروجين ٠‏ 

أن اسهام الانسان فى حموضة الغلاف الجوى حتى الآن اسهام 
متواضع 2 لكن آثاره فى الحمق خطيرة * فقى الدول الاسكندنافية 
د وارضبيا أضلا 'آميل الى الهامضية ‏ تسبت- التلوت ببريطائيا والمائيا 
الشرقية والغربية ويولنده 2 فى زيادة انخفاض قيمة 1١1‏ , فائخفضت 
بذلك انتاجية الثتربة للحد الذى دعا حكومتى السويد والنرويج الى 
المطالمبة بالبحث عن طرق فعالة لضبط هذا التلوث الأتى عير الحدود ٠‏ 
ولقد تأثرت الفلورا الطبيعية كثيرا فى بعض ملاطق كندا والولايات 
الشمالية الشرقية يامريكا من الأحماض التى تتكون أصلا بولايات وسط 
غرب أمريكا * ولقد كان هذا أيضا موضوع احتجاجات حكومية على 


الانقراض ب ١26‏ 


المستوى القومى وا محلى ٠‏ اننا نفترض تلوثا على مستوى اكبر يكثير مما 
خبرناه فى عصرنا الحالى , وليس أمامنا اذن الا أن نخمن نتائجه ٠‏ 
فهل تمولت هناطق ياكملها الى صحراء ؟ ان هذا محتمل ٠‏ 

لقد وجدت اكسيد النتروجين فى الستراتوسفير يعد اصطدام 
الكويكب ٠‏ ليس فقط لأنها نقلت عبر الطروبويون , بل لأنها تكونت فى 
المناطق المرتفعة كما تكونت فى المناطق المنخفضة ٠‏ هنذ بضع سنين 
تخوف البعض من أن وجود أكسيدات النتروجين فى الستراتوسفير 
- وكان هصدرها المحتمل عندئذ هو الأساطيل المقترحة من الطائرات 
التجارية التى تثحرك أسرع من الصوت .. قد يتسبب فى تآكل طبقة 
الأوزون ٠‏ لقد اقترح أن هذه الأكسيدات ستدخل فى تفاعلات تتطلب 
اكسيجينا ذريا » لتكون مركبات ثابتة ٠‏ « فيحبس » الأكسيجين الذرى 
بذلك ويمنع من تكوين طبقة الأوزون ٠‏ ثم اتضح فى النهاية أن مثل هذا 
الأش ‏ لو حدث . فسيكون صغيرا جدا ولا اهمية له , طالما بقى عدد 
الصغيرة من اكسيد النتروجين تؤثر باللفعل فى كيمياء الستراتوسفير , 
ولكنها لا تستنزف الاوزون بل تنشط تكوينه ٠‏ على أية حال ؛ لقد ظل 
حجم الأسطول العالمى من الطائرات الأسرع من الصوت صغيرا ٠‏ 

ماذا حدث فى واقعة الكويكب التى نحن بصددها الآن ؟ ليس ثمة 
هن طريق اماهنا كى نعرف * ان معرفتنا بكمياء الستراتوسفير تتحسن : 
لكنها ما تزال بعيدة جدا عن حد الكمال , فما زلنا نجهل الكثير من 
العوامل ٠‏ من الممتمل أن تكون طبقة الأوزون قد استنزفت ؛ أى أنها قد 
استنزفت فى مناطق منها » أو انها قد استنزفت فى مناطق وعززت فى 
مناطق أخرى - تبعا لكميات اكسيدات النتروجين التى تكونت ٠‏ لكن 
الأمر فى الحقيقة لا يهم كثيرا » بل وسنرى حالا أنه يكاد يكون من 
المؤكد أن الاصطدام الهائل يمكنه أن يعطى أثرا كيماويا آخر اخطر بكثير 
يتسبب فى استنزاف ضخم للأوزون ٠‏ لكن هذا الاستنزاف ‏ بفرض 
حدوثه ‏ لن تكون له اهمية كبيرة ٠‏ ان اختفاء طبقة الأوزون بالمكامل 
لن يكون بالخطورة التى يفترضها بعض علماء البيئة ٠‏ وأقل ها يمكن 
ان نقوله هى : لى أن كويكبا قطره عشرة كيلو مترات اصطدم بكل قوته 

يزيد هن تعقيد هذه الصورة حقيقة أن افراد كمية كبيرة من الطاقة 
فى الغلاف الجوى سيكسر الروابط التى تريط الذرات داخل الجزيئات 
سينتج عن هذا قدر كبير من الأكسيجين الذرى » يتحول بعضه الى 
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وسيصبح هذا الأوزون فى الطروبوسفير نوعا من التلوث : فالاوزون 
فى تركيزاته المنخفضة يثير الحيوانات التى تتنفس الهواء وهى سام 
جدا الا اذا كان تركيزه ضعيفا 

أها فى الماء المالح ب وسترسب مركبات النتروجين قوق اليبهار 
كما تترسب فوق اليابسة ‏ فان الانخفاض الحاد فى قيمة ٠1١1‏ سيبدل 
الكثير من التفاعلات الكيماوية ٠‏ سيحدث فى حالتنا هذه ثغير فجائى 
اعتباطى فى قيمة ٠1١5‏ تصمبه طاقة ثنعرف انها قد رفعت حرارة الماء 
فى العالمم كله ٠‏ كل هذا سينتج آثارا معقدة يحتمل أن تكون مؤذية , 
وان كان الأغلب أنها ستمدث فى مناطق محلية ؛ ذلك أن لليحصر عمله 
الكبير فى الموازنة ٠‏ ولكى يكون التغير فى الكيمياء اكثر عمومية يلزم 
أن ترسب المواد قى البحر بكميات ضخمة ٠‏ من بين التفاعلات التى 
ستحور هحليا تلك التفاعلات التى تدخلها أيونات الكريونات 
والبيكريونات ٠‏ الشىء الذى سيوّش فى الكائنات البحرية عموها , 
ونخص هنها بالذات الحيوانات ذات الأصداف الكلسية ٠‏ ولقد قتل هن 
هذه الكائنات بالطيع أعداد هائلة فى نياية العصير الطباشيرى ٠‏ 

علينا أن نتذكر أيضا أن زيادة ثورات البراكين فى العالم ككل 
لا سيما فى منطقة شمال الأطلنطى اذا ما اعتبرنا أن بزىخ ايسائده 
كان نتيجة للواقعة ‏ هذه الزيادة قد حقنت فى الغلاف الجوى عناصر 
آخرى تكون الأحماض هن بينها بالذات عناصى كبريتية ٠‏ 

لكى نتفهم ما نخمنه عن الكيمياء مباشرة بعد اصطدام الكويكب , 
فاننا نحتاج أن نعيد التامل فى طبيعة الاصطدام نفسه ٠‏ دعنا نفترض 
ان الجسم قد دخل راسيا » وائه وصل سطح البحر بعد ٠١‏ ثوائى هن 
ملاقاته الحافة الخارجية للغلاف الجوى على ارتفاع ١٠٠١‏ كيلومترا ٠‏ 
عندما وصل الجسم سطح اليحر لابد وأنه كان يدفع أمامه بضعة أمتار من 
الهواء المتوهج المضغوط للغاية ٠‏ هذه الطبقة ستحوى تقريبا كل الهواء 
فى عمود عرضه عشرة كيلى مترات هى مسان الكويكب ٠‏ وفى دخوله * 
الى البحر ستنشق منطقة مشايهة من البلازما .المكثفة المتوهجة , 0 
خلال الثانية أى ما أشبه التى سيستغرقها حتى يصل قاع البحر ٠‏ 
خلال هذا ستسخن مقدمة ارو عر اب م 
موجة الصدمة الى اعلى ٠‏ وتكون المرحلة الأخيرة هى ملاقاة الجسم 
لصخور قاع البحر » عندئذ سيكون الجسم ما يزال يمتفظ بنحى نصفْ 
طاقته الأصلية » وستكون سرعته قريبة من 4٠‏ ضعفا لسرعة الصوت ٠‏ 

ستضاف الصخور الى شطيرة البلازما المكونة من الهواء والبحر ٠‏ 
وأخيرا فان قوة الصيدمة , علي عمق كبير نسبيا .. ١9‏ كيلومترا على 
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الأقل ‏ ستكون وقد تعادلت مع الضغط الرهيب للبلازما » التى ستكون 
قد سخنت الى حصسرارة اعلى من حرارة الشمس * هنا لن يكون 
ثمة بقايا صلبة من الكويكب نفسه , لكن سحابة البلازما الكثيفة التى 
حلت محله ستتمدد منفجرة الى أعلى ؛ تدفعها الضغوط الهائلة الناتمة 
عن شطيرة الهواء ‏ البحر - الصخر الموجودة تحتها ٠‏ وسيبدى وكان 
الجسم قد ارتد ٠‏ 

لن يستغرق الوقت من الارتطام حتى الارتداد اكش من بضع ثوان ٠‏ 
فى خلال هذه البرهة سيكون ماء البحر وقاع البحر قد بدا بالكاد رحلتهما 
الطويلة ‏ البطيئة نسبيا ب نحى الحواف القصية للحفرة التى قدر لها 
أن تتشكل ‏ فبين الجانبين ثمة عا يقرب من ٠٠١‏ كيلى متر ٠‏ أما 
ما يتحرك من البحر والصخر لتتشكل الحفرة قسيبلغ ٠١‏ ضعفا حجم 
الكويكب نفسه ٠‏ فاذا كان التحرك بسرعة الصوت » فان هذا يعنى 
أن نحى /“١‏ هن طاقة الاصطدام سيبذل فى تشكيل الحفرة ؛ ليتحول 
الباقى الى حرارة البلازما وحركتها , الا من قدر ضثيل يضيع فى 
مواجهة الانجراف اثناء المرور خلال الماء والصخر ٠‏ أما الطاقة التى 
تفقد أثناء مرون الكويكب خلال الهواء وقى الفلواهر 
المعنيطوهيدروديناميكية فيبدى أنها قد لا تصل لأكثر من بعض فى المائة ٠‏ 

العادة آلا تسيب الأجسام , التى تدخل غلاف الأرض الجوى من 
الفضاء اتصطدم بالسطح ‏ أى ارتداد للمادة الى الفضاء ٠‏ لى أن هذا 
قد حدث فى تاريخ الأرض ؛ فلايد أن يكون“قد حدث أيضا فى القمر حيث 
سرعة الافلات اقل وكمية الطاقة اللازمة لطرد المادة الى الفضاء اقل ٠‏ 
ولى أن الاصطدام بالقمر قد تسبب فى طرد بعض مادته القمرية الى 
الفضاء : قلابد وان قد وصل الأرض بعض منها ٠‏ لكنا نعرف آنه ها هن 
نيزك من أصل قمرى قد عش عليه فوق الأرض ٠‏ غير أن الأرض فريدة 
فى غطائها المائى . ومن الجائز أن ارتداد كويكب : هن خمسة أميال من 
الحيط » مضغوطا الى بلازما » قد يقذف على الأقل ببعض من بقايا 
الجسم فى مدار حول الأرض * 

دعنا نترك للحظلة معالجة تلوث الغلاف الجوى لنتامل مصصسير 
الكائنات البحرية , ودعنا ننحى الآن جانبا : المحيط المفتوح العميق الذى 
تتائر فيه عشائر الكائنات الحية ٠‏ لنفكر فى المياه الأضحل على رفوف 
القارات حيث توجد العشائر الكثيفة ٠‏ ايا كان هما حدث » فاننا لا نتوقع 
ان يبقى الكثير من الكائنات الحية فى شمال الأطلنطى ٠‏ ثم أن ما تبقى 
لابد وأن كان يحيا فى الطين أو فى قاع البحر ٠‏ أما الكائنات التى لم 
تتبخر فى المياه العليا ‏ والتى يلزم أن نعالج اسهاماتها فيما تلى عن 
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أحداث هن وجهة علاقتها باللغلاف الجوى ‏ هذه الكائنات قد تواجدت 
فى صورة جثث ٠‏ هاذ! حدث لمهذه الحثث ؟ 


عندما موت النياتات والحيوانات تقوم نباتات أخرى وحيواناث 
باستهلاكها فى تسلسل ينتهى ‏ كما ابتدا ‏ بالمكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 
بهذه الطريقة تتحلل التراكيب العضوية المعقدة الى مركيات غسر. عضوية 
بسيطة ٠‏ تعود لتدخل فى دورة الفذاء * غير أن معظم هذه الحلقة 
سيتحطم فى حالتنا هذه ٠‏ فالكائنات الدقيقة المتبقية ستتكاتر يبسرعة 
فى وجود هذه الوفرة من الغذاء ؛ لتتزايد المواد الغذائية اليسيطة ٠‏ 
لكنا نشك فى وجود نياتات تستخدمها أى حيوانات ترعى التياتات ٠»‏ 

ان تنجرف الجثث ‏ فى انياه العميقة ‏ الى قاع البحر بهدوء , 
لتدفنها ‏ فى وقار ‏ عملية الترسيب البطيئة : لكن هذا سيمدث فى 
مياه الضحلة ٠‏ وستتحلل الجثث جميعا فيما عدا تلك التى حملت الى 
البيصر الذى أصيح الدانيمارك ٠‏ والماء العميق : كالغلاف الجوى ؛ مكورن 
عن طليقات «:وكمة تدوع فى الشرازة كنا هو الغال فى اليوام: ٠»‏ وييسس 
المستوى الثابت الحرارة باسم مستوى الميل الحرارى أو ٠‏ الثيرموكلاين », 
وهذا المستوى يشكل حدا يصعب عبوره ؛ كما الطروبويون ٠‏ والمادة 
تعيره فعلا ٠‏ وتعتمد كاثنات اليحار العميقة على المد الذى يصلها هن 
أعلى ويغذيها ؛ لكن العبور بطىء ؛ ولقد تحمل الكائنات الميتة بعيدا جدا 
مع تيارات المحيط قبل أن تعبر الثيرموكلاين ٠‏ يمكننا الآن حساب حركة 
هثل هذه الكائنات فى المحيط الحالى ٠‏ لأن حركة التيارات معروفة لنا 
جيدا ٠‏ لكن شمال الأطلنطى ايام ماقيل التاريخ كان مختلفا فى المجم 
والشكل ؛ كما أن مياهه عقب واقعة الكويكب لم تكن لتسلك سلوكها فى 
الأوقات العادية ٠‏ انذكر أن قدرا كبير! من الماء قد ازيل من موقع 
الاصطدام عند حدوثه ؛ ومن الطبيعى أن يحل محله شىء ٠‏ وليس من شىء 
الا أمواه تصله من الجنوب ٠‏ فهذا هو الاتجاه الوحيد لموصول الماء الى 
شمال الاطلنطى ايام هذه الواقعة منذ 5" مليون سنة ٠‏ ومن الممتمل ان 
يتسيب اندفاع الماء فى خلق نوع من الدوران فيمزج محتويات شمال 
الاطلنطى ‏ هن مركبات غذائية يسيطة ومن جثث ‏ مزجا جيدا » مما قد 
ستول عملية: الملل + لتتهول: :الماء. :الى ٠‏ عنناء #اغذاكن حي لا سينا 
فى المناطق الساحلية وعند مصبات الأثهار ٠‏ 

لم يكن الحساء الغذائى ليترك طويلا دون استخدام ٠‏ ستصل 
النباتات البسيطة ‏ الطحالب على الأغلب ‏ لتستهلكه ؛ سيحدث ازدهار 
طحلبى هائل , فى بعض المناطق على الأقل ٠‏ وعندما تموت الطحالب , 
فانها ستتحلل هى الآخرى ٠‏ 
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تستهلك عملية التحلل للاأكسيجين الذائب فى الماء ‏ فالكائنات 
التى تقوم يعملية التملل تمتاج الاكسيمين للنفس ؛ والتحهلل اساسا 
هى أكسيد الكريون وبذا تموت مختئقة تلك الأحياء المائية التى تتطلب 
ماء غنيا بالأكسيجين ؛ تبدا اذن عملية « اثراء فى الغذاء » » وتستمر 
الى أن تصل حدها الأقصى عندما لا يعول الماء قير عدى قليل جدا من 
الكائنات بجانب البكتريا ٠‏ تموت الأنواع اذن الواحد يعد الآخر , 
لتسهم بقاياها فى اتراء الغذاء » وفى حالتنا هذه » سنجد أن عشائر 
المياه العليا ستقتل أولا , لكن الماء الغنى بالغذاء سيمئع عودتها ٠‏ 

أهمن الجائزن أن يكون هذا ها حدث ؟ هل هن الممكن أن يقود الموت 
الفجائى ‏ للبلايين والبلايين من الكائنات الدقيقة والنياتات والأسبماك ,2 
والزواحف بالطبع ‏ أن يقود الى الاثراء الشامل فى الغدام يمياه 
الشواطىء ومصبات الأنهار حول شمال الأاطلنطى ؛ نعم , هذا ممكن ٠‏ 
<< شمة آثر ثانوى يرتيط باثراء مياه البحر بالغذاء هناك من الكائنات 
البلانكتونية ما ينتج سموها قوية ٠‏ ومن المعروف أن هذه الكائنات تذدعر 
ما بين الحين والآخر فى المياه الغنية بالغذاء ٠‏ ويذا فمن الجائز أن يكون 
اثراء البحار بالغذاء قد صاحبه تسميم الكائنات ٠‏ واشر هذه السموم قد 
يكون مباشرا ٠‏ فتقتل الانواع المساسة اى تضار عند تناولها للسم » او 
غير مباشي ؛ بان تتركن السموم فى انسجة الانواع غير الحساسة حتى 
اذا ما أكلتها الأنواع الحساسة ماتت ٠‏ فالكثير من الرخويات على سييل 
المثال يمكنه تحمل السموم . لكن بعض الأنواع التى تتغذى على الرخويات 
لا تتحمل السموم ؛ فتموت ٠‏ والواقع أن مثل هذا سيجعل قدرا كبيرا من 
الماء ساما لمعظم الحيوانات الكبيرة » وريما أيضا لبعض انواع البلانكتون ٠‏ 
أيجون أيضا أن يكون هذا الماء قد مزج بماء من مواقع آخرى لينشر السم ؟ 

ثمة ائر نهائى يشمل كلا من اليحر والهواء : وهى . كما وهدناك ب 
اكثرها ماساوية ٠‏ 

يلزم أن نرجع الى طاقة الاصطدام ٠‏ اذا ما اصطدمت برصيف الينام 
باخرة تحمل مثلا ب ٠٠١‏ الف طن من الركاز وتسير بسرعة عقدة 
واحدة ؛ تحررت طاقة قدرها ٠١‏ مليون جول ( الجول هى الوحدة القياسية 
للشغل , واذا عبر عنه كهربائيا » فهو الطاقة التى ييددها واط واحد 
فى ثانية وأحدة ) * يمكنك أن ترى الاصطدام وتسمعه : لكن ؛ لما كانت 
الشحنة غير قابلة للاشتعال فلن تشب النار ولن يكون ثمة دخان ولا انبعاث 
ضكم من الحرارة ٠‏ والواقع أنه من الممكن أن تنتج نفس كمية الطاقة عن 
انفمار "را كيلى جرام من مادة دهن 'ت ؛ لكن الانفجار هذا سيكون اكثر 
ماساوية لأن الطاقة ستحرر فى حجم أصغر بكثير ٠‏ 
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ان قولنا ان الطافة التى حصلت عن اصطدام كويكينا تكاقىء انفجار 
مائة مليون مليون طن من القنابل الهيدروجينية ' هذا القول صحيع , 
ولكنه مضلل ' ستكون سرعة الاصطدام 71٠٠١‏ ضعف اصطدام الباخرة 
السايقة . للكن معدل تحرر الطاقة سيكون اقل تركيزا بكثير من اتفجار 
القنابل الهيدروجينية ٠‏ 

من ال ممكن أن نعبير عن شدة الطاقة فى صورة عدن الجولات 
الكيلى جرام ٠‏ ستكورن القيمة بالنبية لاص طدام السفينة هى ان , 
وبالنسبة لانفجار مادة ت٠*ن٠ت ١7‏ مليونا ٠‏ ولاصعلدام الكويكب ٠م1١‏ 
مليونا وللانفجار النووى ”'"٠٠'‏ بليون ٠‏ ان الأمر يبدى كما لى ان كل 
جسيم من الكويكب قد صنع من مادة قوة انفجارها عشرة اضعاف قوة 
هادة ت'ن'ت » وهى أقل مليون مرة من قوة الانفجار النووى ٠‏ 

تهمنا هذه الفروق ٠‏ لآن نوع التلف الذى ينجم عن الاصطدام يتوقف 
كثيرا على سرعة. تحرر الطاقة وشدتها ٠‏ فالباخرة ( ومثلها أيضا 
«البلدوزر» ) تحطم التراكيب الصلبة وبقوة ٠‏ لكنها لا تضير جزيئات الهواء 
والانفجار النووى فيه من القسوة ما يكفى لصهر الذرات نفسها أها 
كويكبنا - الأقوى عشي مرات من ال « ت٠ن'ت‏ » ب فسيكون له من القوة 
ها يكفى كى يختزل الجزيثات الى ذرات ٠‏ والذرات الى ايونات ذات شحنة 
كهربية » لكنها لا تكفى لتحوير الذرات نفسها ٠‏ ان قدرة الاصطدام على 
كسس الروايط الجزئية أمر هام لتفهمنا للطبيعة التلف الذى جرى : اذ لى 
حدث أن كسرت روابط جزيتات المكوتات الطبيعية للهواء والماء » واعيد 
ترتيبها 2 اذن لتكونت تركيبات جديدة سامة جدا ٠‏ 

نعرف أن الوجه البينى ‏ المنضغط جدا ب بين الكويكب والبمر 
لابد وآن قد ارتفعت حسرارته الى درجة أعلى من درجة حرارة سطح 
الشمس ' ونعرف أيضا أن كل الروابط الكيماوية تتكسر بالتعرض لمشل 
هذه المرارة » ويتحسول كل شىء الى ذرات عارية » وايونات مشحونة 
كهربيا » والكترونات حرة ٠‏ أما ما لا نعرفه فهو كم من البحر قد تحصول 
الى مثل هذه البلازما ٠‏ ثم ماذا كان معدل هزج هذه البلازما بالهواء 
وكيف كان اسلوب المزج ٠‏ 

اذا تصورنا أن /٠١‏ هن طاقة الاصطدام قد استخدمت فى تحويل 
ماء البصس الى غان متوهج حرارته *"٠٠١٠‏ م فان قدر الماء الذى سيتمول 
سيبلغ نحو ٠٠١‏ ب ٠٠٠١‏ بليون طن ٠‏ فاذا ما اختلط هذا الغاز مباشرة 
مع كثلة مساوية هن الهواء فائنا نتوقع أن تكون ذرات الكلور من بيئ 
أول المنتجات أن ار من ماء البحر به أيونات الكلور * ما يقاء هذه 
الذرات حرة فى شكل كلور , ؛ى اتحصادها بالمسوديوم والأيدروجين 


١١ 


الموجودين بالسحابة المتوهجة » فسيتوقف على نفس طريقة تبريد البلازما 
وسرعة اختلاطها بالهواء البارد أى ماء البحر البارد ٠‏ ولى أن /١‏ من 
الكلور ظل حرا فى شكل غان ؛ فان كميته ستيلغ نحى ٠٠١‏ مليون طن ,2 
وهذا قدر يكفى ليحيل مساحة هائلة من المحيط الى حوض معقم خال من 
الطحالب ٠‏ سيتاش من المحيط مساحة 2٠٠٠١‏ كيلى متر مريع لعمق خمسة 
كيلي مترات ؛ أي "كر١‏ مليون كيلى متر مربع لعمق ٠٠١‏ متر ٠‏ 

من حسن الحظ أن الوجود الداثم للميثان يالهواء والماء سيضمن الا 
يتحرك الكلور بعيدا خلال الهواء ٠‏ يتفاعل الميثان مع الكلور بسرعة فى 
وجود ضوء الشمس ؛ وفى الهواء من الميثان ما يكفى للتفاعل مع ٠٠٠٠١‏ 
مليون طن من الكلوي ٠‏ ريما قلل من سرعة التفاعل ذلك الاظلام الذى نتج 
عن الغبار » نقصد الضوء المرشح فى الفتسرة التالية مباشرة لواقعة 
الاصطدام , غير أنه من المستبعد جدا أن يكون الكلور قد انتشى بعيدا عن 
نصف الكرة الأرضى الذى وقع به الاصطدام ليصل الى النصف الآخس 
هن العالم ٠‏ 

تحدثنا الآن عن الكلور لنوضح كيف يمكن لهذه الكمية الهائلة من 
قشرة الأرض وهن البحر ‏ التى اقلقها الاصطدام وسخنت لحد التوهج ب 
أن تتسبب فى قلوث على مستوى رهيب ٠‏ وليس الكلون الحر هى المنتج 
الوحيد الممكن , فمن الجائز أن تتكون أيضا مركبات كلورية مثل حامض 
قد حدث ؛ ولكن سيكون من امثير أن نتتبع نتائج الباحثين الميدانيين لنعرف 
باية شواهد قد تظهسر ٠‏ 

عندما أراد كينيث هسى تفسير هذه الكارثة » تامل فى احتمال أن 
يكرن كل هذا التسمم ‏ على مستوى الكرة الأرضية ياكملها ‏ راجعا الى 
اصطدام مذنب يحمل ثلجا غنيا بسيائيد الهيدروجين ٠‏ من السهل أن 
نحسب أنه أذا كان سيانيد الأيدروجين يشكل /٠١‏ من راس مذتب قطره 
عشرة كيلى مترات » ثم لم تتاثر هذه المادة بالاصطدام ونجت بالكامل ؛ فان 
تركيز السيانيد فى المائكة متر السطحية من المحيط سيكون ١‏ فى ٠٠٠٠٠١‏ 
وريما كان هذا التركيز كافيا لاقلاق أي قتل الكثير من الأنواع الموجودة ب 
وليس كلها ٠‏ 

لكنا نستبعد أن ينجى من حرارة الاصطدام الفظيعة والاكسدة التى 
أعقبته » أكثر من نسبة مثوية محدودة من السيائيد ٠‏ فهو مثل الكلور ب 
يتفاعل بسرعة » ومن المستبعد جدا أن ينفذ بكميات مؤّذية عير حدود 
تنصف الكرة الآأرضية ٠‏ 


١ه؟‎ 
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اما المادة السامة التى ثعرف أنها توزعت على مستوى العالم 
عقب الاصطدام » فهى مادة الأوسميوم وهذا العخصى النبيل عنصسر بطبيعته 
خامل غسر هؤن ؛ لكنه اذا سخن فى الهواء تاكسد وكون بخار رايع اكسيد 
الأوسميوم الشديد السمية ٠‏ ولقد يغدى من سخرية الأقدان أن يكون العخنصر 
اأذى هدي فريق الفارس الى فكرة الكويكب كسيب للانقراض هى نفسه الذى 
تسبب فى هذا الانقراض * 


أن المواد اللا أرضية غير صحية من نواحى متعددة ٠‏ بغض النظر 
عن حمولتها من الأوسميوم : فهى بالمقارنة بقشرة الآرض غنية فى الزرنيخ 
والرصاص والانتيمون والسليئيوم والكروم والباريوم ٠‏ وكل هذه عناصر 
سامة ٠‏ ولابد أنها قد انتشرت على طول الآرض وعرضها عند اصطدام 
الكويكب٠‏ من بين الاهانات البالغة التى واجهتها الحياة نتيجة للاصطدام, 
هناك اذن حقيقة أنها قد تجرعت كوكتيلا من السموم لابد وان كانت ستباركه 
عائلة يورجيا العتيدة ! 

ان محاولات مصانعنا الحالية فى تلويث البيئة ‏ بل وأية مهاولة 
منا يمكن تخيلها ب ستبدى جد تافهة مقارنة بهذا ٠‏ لم تكن المعجسزة 
فى أنقراض الأنواع ٠‏ وانما كانت فى أن البعض منها قد نجا ٠‏ وما أن 
انتهث الواقعة وانقضت ؛: حتى عادت الحياة تؤكد نفسها »2 فى حمية 


جصديدة * 


الفصل التاسع 


تت لسسع اديه عب حب سنا جر سن 


مسبج الجريمة 


منذ فترة ليست بالبعيدة أعلنت شركة لتصنيع السيارات - لمن نذكر 
اسمها ب هزايا انتاجها الجديد فى الصحافة البريطانية وذلك بيتشبيه 
العربات المنافسة بالدينوصورات * قالت فى نشرة الدعاية ان الدينوصورات 
حيوانات مزعجة »٠‏ ثقيلة » ساذجة . يطيفة ,ء ولا تمستطيع أن تواجه 
منافسيها الأكثر تطورا ٠‏ وهنا لحسن الحظ ‏ لهرت احتجاجات سريعة 
وحادة قام بها البعض ممن يعلمون الكثير عن هذه الحيوانات القديمة ٠‏ 
فسحب الاعلان ٠‏ كان وصف هذه الحيواتات بالاعلان غير دقيق لدرجة 
اعتبر فيها عدوانيا من قبل من كرس سنين طويلة من حياته لدراسة هذه 
الأنواع المنقرضة ولتامل طريقة حياتها » مستخدها المتاح من المعلومات٠‏ 


اما الشىء المهم فهى أن هذا الوصف وصف غير معقول » ولا يمكن 
أن يكون معقولا ٠‏ فالكائنات الحية لا تنجح فى العيش على كوكينا » أي على 
غيره ء الا اذا كانت ههياة التهيئة الكافية للظروف التى تحيا بها ٠‏ ان 
الحقيقة هى أن الزواحف الضخمة التى عمرت هذه الآرض قبل العصر 
الطباشيرى واثناءه ٠‏ كانت حيوائنات ناجحة تماما ٠‏ لقد كانت متلائمة 
تماما مع العالم الذى عاشت فيه ٠‏ 

لما الحقيقة الأخرى ؛ فهى أن هذا الاعلان لم يفعل سوى أن ردد 
خرافة شائعة ٠‏ ولقد حان الوقت كى نمحى هذه الخرافة , لأننا اذا لم نفعل 
ذلك » فسيظل البعض من الناس يعتقدون ‏ برغم الأدلة المقنعة على حدوث 
الخارثة ‏ أن الأنواع تنقرص لأنها ٠‏ سيكة التصميم ٠.٠‏ 

طبيعى أنه من الهرطقة العلمية أن نستخدم كلمة « التصميم » عند 
الحديث عن الكاثنات الحية , لكنا ننزع اكش مما نعتقد الى الوقوح فى 
شرك الأفكان الثقافية التى زرعت فينا ونحن بعد أطفال ٠‏ فمعظمنا على اية 
حال قد سمع عن هذه العماليق القديمة الهائلة عندما كان طفلة ٠‏ امن 


١م‎ 


الحتمل أن يظل البعض منا يريطها بالتعاليم الاخلاقية المشكوك فيها . 
التى عادة ها تحيط بحواديتنا عن المسوخ ؟ يبدى أن شمة فريقا على الأقل 
الى جادة الصواب ٠‏ 


ريما كانت المشكلة قد بيدأت منذ نحى قرن وريع ٠‏ كان ثمة معلومات 
عن زواحف ضخمة منقرضة ومعلومات وافكار تتعلق بتطور الانواع ٠‏ 
اختلطت هذه مع نظريات القرن التاسع عشي الاقتصادية ومع محاولات 
تفهم طريقة عمل المجتمعات الصناعية ٠٠‏ وحدث تضليل فكرى متعمد عندها 
مستعارة من ميادين جد مختلفة , وذلك بغية تبرير النظم السياسية التى 
يفضلونها ٠١‏ ليس من الغريب اذن أن تكون صور العلم التى وصلت عامة 
الناس ‏ لا سيما الأطفال ‏ صورا مشوشة ٠‏ انسابت بعض الروايات 
من خلال الصحافة الشعبية ٠‏ وعولج البعض الآخر عن طريق هبسطى 
العلوم ٠‏ ليتوصلى! الى استنباطات اخلاقية حيث لا يجوز منطقيا ثنمة 
استنباطات ٠‏ ويذا ارتبطت الآراء عن التطور وعن الانواع النقرضة فى 
معظم الأذهان ‏ ولم يكن العلماء انفسهم دائما محمصنين ‏ ارتبطت بفكرة 
1 الارتقاء »4 * 


لو حدث يوما ووقعت فى محل للكتب القديمة على كتب لاتطفال تتحدث 
عما قبل التاريخ وضعت منذ نصف قرن لا أكثر » أى وقعت على كتب فوق 
الأرفف بالكثير من المنازل كتبت بعد هذ! ء» فانك على الأغلب واجد نفس 
وجهات النظر التى سادت القرن التاسع عشر وهى تقفز ثلث المسافة الى 
القرن العشرين ٠‏ أن اتجاهاتنا الجديدة ومعرفتنا الجديدة » هى قى الواقع 
جديدة أيضا بالنسبة للكثيرين ٠‏ فاذ! خالجك الشك فى هذا فما عليك الا 
أن تتذكر أنه يالرغم من أن فكرة التطور كتحول للأنواع كانت قد قبلت 
على نهاية القرن التاسع عشى ؛ فان الفكرة الدارونية بان الانتضاب 
الطبيعى هى القوة الرئيسية الدافعة لنشاة الانواع , هذه الفكرة قد شكلت 
سعويات هائلة 2 حتى أنها لم تقبل تماما من قبل المجتمع العلمى الى 
أريعيتات قرننا الحالى ٠‏ 

ريما كان علينا أن نعالج أولا قضية «٠‏ المعيارية الانسانية » , ذلك 
الممسطلح الذى يبعث بالرجفة الباردة فى ظهور علماء الحيوان ٠‏ والذى 
يثير صورة للعالم أكثر انتشارا » واصعب تجنبا » مما يتوقع هؤلاء العلماء 
*٠‏ اننا بشي ٠‏ ونحن نرى العالم كبشي ٠‏ والمعلومات عن العالم تصلنا من 


1١5 


خلال حواسنا البشرية » وتفسرها اذهاتنا البشرية ٠‏ ونصن تعرف ان 
الحيوانات الأخرى لها حواس مشابهة ٠‏ لها أعين ترى ؛ وآذأن تسمع , 
والسنة تتذوق » وآنوف قشم ؛ وجلد يحس * بل ويبدى أن بعض ما يؤلنا 
يؤلها أيضا ٠‏ اليس هن الطبيعى أن نفترض أن ما يبهجنا يبهجها ؟ وانها 
اذن تشعس بعراطف كعواطفنا ؟ الحق أن الميوانات تبين كل ها ذكرتاه : 
وهى تحس « بالغضب » و «١‏ الخوف » ٠‏ اذا نضن عليها يمثل هذه 
العراطف الممتعة ؟ ٠*٠‏ 


فى بحثنا عن التمائل هكذا مع الحيوانات اللادشرية , فاننا نعتيرها 
بشرا برغم الظهر الخارجى المختلف , اننا نفسر سلوكها فى ضوء خبرتنا 
نحن ؛ وبذا نضفقى عليها بعضا من انسائيتئا ٠‏ أذ يكاد يكون من المستحيل 
علينا ‏ وثئحن بشر . أن تتكجئب المعيارية الانسائية دائما لا سيما عندما 
نتعامل مع حيواناتنا الأليقة ٠‏ افلم نقابل جميعا القطة التى ١‏ تفهم كل 
ها يقال » ؟ بل أن الكثير من كتب الأطفال تعلمهم بالفعل مثل هذه المواقف 
الانسائية لتطبع فى اذهمائهم احترام الحيوان ٠‏ لكن المحاولات الزائدة 
الحماس لواجهة المواقف الانسائية تقود ‏ بكل "سف - الى نظرة متطلرفة 
الحيوان فتعتبره ماكينة لا أكثر , لا يمكتها التمثع بالاحساسات الجميلة 
أو بالعائاة ٠‏ وهذا بدوره يغذى وجبة النظر المؤكدة للحساسية الزائدة 
للا بشى ٠‏ الى أن يصطدم الموقفان الماطرفان المتعارضان ؛ فيحمل كل فريق 
لافتاته » مدهعيا الرغبة فى السلم » مخفيا من العثف قدر ما يعارضه * 
ان النتيجة الحتمية للمعياربة الانسائية وها تؤشر به فى موقفئنا 
من الزواحف الطباشيرية » هى اننا لا نستطيم أن نتجنب مقارنة الأثواع 
الآخرى يثنا تحن » وهذا من شائه ‏ بالضرورة - أن يكون فى غير صالم 
اللابشى ؛: لأن افتقارها الى الصفات الشرية سيؤخذ ضدها كدليل على 
نقصها » النقص الأخلاقى عادة ٠‏ قاين عرس « قبر أمدن » ؛ والثعلب 
« ماكى » , والقط «١‏ قاس » + فاذا ها أضفئا الى, هذه النظرة اللضللة 
العاكم فكرة التطوى كارتقاء قمته تحن » فاننا سنضيف بعدا جسدا ٠‏ انثا 
أذكاء ‏ تبعا لتعريف ١‏ الذكاء » الذم, انتكر ثاه تمن لأخصق به انشسيئا س 
والذهو احف مقارنة دثا فسة ٠‏ وكل صفة ذدنا هى, خصصة تر تبط بالتحاس 
وفقدائها يعنى التخلف ٠‏ و على هذ!؛ ولأ الددئو صورات قد اتقرضت فاشدد 
وآ' كأن متقصها شىء مخ خصائصنا الشردة *٠‏ لقد اندثرت لأنها لم تكنم 
مثلنا * اتنا التنجاح الذى عليه نقيس فشل غيرئا ٠‏ ونسالك أن تلحظ 
السهولة ‏ التى يسمح بها استخدامنا لكلمة « النجاح ». فى استعمال 
كامة «١‏ الفشل » ٠‏ ان الديئنوصورات بكل تاكيد لم « تفشل » ٠‏ فالآنواع 
لا تفشل ٠‏ أن الفكرة لا تجون ٠‏ 
لاه ١‏ 


أما حقيقة أننا لا ننظر هكذا! الا للمحيوانات ‏ بالمرغم من بعض 
المماولات للتحدث الى النباتات ثم معاملتها فى غير هذا كانها هى الاخرى 
بشر ‏ هذه الحقيقة تفصح عن خطا آآخر أاعمق ٠‏ فنحن من الحيوانات , 
وهكذا كان أجدادنا ‏ سواء اعترفوا بذلك أم لم يعترفوا ونحن نفترض 
أن الحيوانات بالتاكيد اكثر اهمية من النباتات ٠‏ كما أن التباتات أهم من 
الأعداد اللانهائية هن الكائنات الدقيقة الميكروسكوبية التى قد لا ذعرف 
حتى بوجودها ٠‏ ويمكن أن نلخص موفقفنا العام فى الآتى : « أن البكتريا 
كائنات قذرة قد تمرضك ؛ وعلى ذلك يلزم أن تقتلها حيثما أمكن » ومعظم 
النباتات جذابة » والكثير منها مفيد ولذا يلزم أن نتعمدها بحرص , 
والحيوانات شبيهة بنا » وان كان البعض منها قد يكون من اخطسر 
أعداثنا » ٠‏ ولقد سبق أن قلنا 0 وسنقولها مرة أخرى ؛ أن هذه النظرة 
الطبيعية تماما نظرة خاطئة ؛ والحق انها خاطئة جملة وتفصيا ٠‏ ان 
البكتريا هى التى تقوم بالعمليات التى تحفظ كوكينا بيئة صالحة لحياة 
الكائنات الحية ٠‏ فلو أن المطهر الذى يقتل 759 من الجراثيم المنزلية يقوم 
بهذا العمل فعلا . ولى أننا استعملناه بكثرة , اذا لغدا وضعنئا موسفا 
حقلاء٠‏ 


دعنا ترجع الآن الى ما حدث من تشويش قديم بالقرن التاسع عشى, 
فهم أن تشارلس داروين قد قال ان التنافس بين الأفراد والأنواع يضمن 
البقاء للأصلح * أما حقيقة أنه لم يقل هذا فعلذ فهى أمر لا يهمنا الآن ٠‏ 
بالقرن التاسع عشي : فهموا أن «الصلاحية» هى كلمة تتمشى مع «الذكورة» 
و « الرجولة » وى « النشاط » و «١‏ العفة » , ومع مفاهيم أخرى مثل القوة 
البدنية والبسالة العسكرية «١ ٠‏ فالبقاء » يشبه كثيرا « الانتصار فى 
المعركة » أى « النجساح فى العمل » + ويذا ولدت فكرة «١‏ الداروتية 
الاجتماعية ٠‏ , لتسببٍ الكثير من الأذى » وعندما طبقت الفكرة الشائعة 
عن الدارونية على الطبيعة ككل , لم' يتشكك كل من قبل ارثباط الانسان 
تطويريا بالأنواع الأخرى » لم يتشكك فى آننا ذروة العملية . أن الانسان 
كان أكثر صلاحية من كل ما سبقه من انواع ٠‏ فنحن على آية حسال 
ما نزال هنا ؛ بيئما انقرضت هى ٠‏ فالقضية لا تستحق حتى أن تسمع ٠‏ 
أما من لم يقبل الارتباط فلم تكن أمامه ثمة مشكلة ٠‏ أن الانسان هى سيد 
هذه الأرض ٠‏ 


ولقد ساهم استخدام كلمة ٠‏ التطور » فى زيادة الاختلاط ١‏ وداروين 
نفسه كم يمبتخدم هذه الكلمة كثيرا 2 وكان استخدامه لها بحذر شديد 
هكذا أشاي سبتيفن حبى جرلد ٠‏ وهمسده الكلمة كانت بالفعل شائعة 


يلا 


بائجلترا فى القرن التاسع عشي ؛ وكانت تستخدم فعلا كمرادف لكلمسة 
د الارتقاء » ٠‏ والطبعة الأخيرة هن قاموس اكسفورد ام تذكر معنى : الظهور 
بالتتالى الواجب » كتعريف للتطور الا بعد تعريفين آخرين ٠‏ فالتطور اذن 
يعنى الارتقاء » الحركة من موقع الى آخر ؛ همع احتمال وجود غرض » حتى 
وان بقى الغرض مخبوء! ٠‏ ولقد استعمل داروين الكلمة على مضض لأنها 
وان كانت تصف وجها من أوجه العملية . الا انها من الناحية العامة ب 
تعارض بصراحة فكرته عن الطريقة التى تمت بها العملية ٠‏ ١ما‏ الآن فان 
الكلمة تستعمل كثيرا ٠‏ ولكنها تبقى غير دقيقة علميا ؛ تماما كما كانت , 
ويحسن أن نتذكر هذا دائما ٠‏ أن اى فكرة عن الارتقاء خطوة خطوة فى 
تسلسل هى فكرة خاطئة ب وعلينا هنا أن نستثنى المعنى الضيق للتقدم » أو 
التنوع ان اردت ٠‏ 

اما بالنسبة لأجدادنا الفكتوريين فقد كان « الارتقاء » يعنى مفهوما 
يمكن للشخص الواسع الخبرة أن يحققه ٠‏ فاذا ها قيل له أن الأنواع قد 
تطورث عن بدايات بسيطة وصلت الى الكائنات المعقدة , فائه يستطيم 
أن يضيف هذه المعلومة الى ها يعرفه من أن لمبنى البشر فوق الآأرض سلطانا 
على حياة وموت الحيوانات الأخرى الكبيرة والنباتات » وبذا يغدى من 
البدهى اننا ذروة العملية ٠‏ ائنا الصورة «١‏ السائدة » فى الحياة : سادة 
كل ما نرى » وفى مقدورنا آن نضفى القليل من الاحترام الظاهرى على هذه 
الفكرة بان ندعى أنئنا الأرفع تطور! بين كل الكائنات ٠‏ والحق أن «١‏ الأرفع 
تطور! » مصطلح لا معثى له على الاطلاق , ولكنه يبدى فخيما مهيبا ٠‏ 

فاذا كنا الصورة السائدة اليوم » فسيغدى عن الحماقة أن نذكر على 
بعض الاشكال الأخرى أن تكون هى السائدة قبل ان نظهر نحن على وجه 
الأرشن * ريما سات قتاديل النفن يوما : وزيما ماقت الأسماك + ورينا 
ساد لفترة طويلة اسلافئنا هن الكائنات البسيطة وحيدة الخلية » وفى 
مرحلة معينة ريما سادت الزواحف ٠‏ أن هن يسود هى من يهم فى ساحة 
الحياة » فى المصنئع الذى نسميه الحياة ٠‏ أما من لا يسود فهى ‏ بالتعريف 
التابع الأقل اهمية ٠‏ ثمة ثورة تحسدث هن أن لآخر » فيقصل 
صاهب المصئع هن رئاسته » ويطرد من قصره ليتقك السلطة شخص آخر 
اقوى يصبح هى السيد الجديد ٠‏ هذا هى ما يجب أن يكون , لأن هذا فى 
الذى أدئ فى نهاية الأمر الى ظهورئا ثمن * اثثا البرهان على هسواب 
النظسام 3 


أاثرت فينا وبعمق صورة التطور الفكتورية همسذه ( برغم خطثها 
وتشوشها ) حتي غدا من الصعب التخلص منها ٠‏ ما زال الكثيرون متنا 


هلا 


يعتقدون أن الثدييات هى « شكل الحياة السائك » على كوكبنا فى الوقت 
الحالى ٠‏ وأن الانسان من بين الثدييات هى الأسمى ٠‏ بل ان كبار العلماء 
- ممن يعرقون اكش فد يسمحون لانفسهم باستخدام هذا التعبير الشائع 
وهم يتحدثون عن العصى الطباشيرى ويسمونه عصر «حكم الدينوصورات» ٠‏ 
انهم يعرفون مأ يتحدثون عنه ؛ لكن مثل هذا الحديث غير الدقيق انمبا 
يثبت البلبلة فى عقول العامة ٠‏ 


لم « تحكم » الدينوصورات » ولم نحكم نحن ٠‏ لم يحدث ابدا أن 
حكمت الديئنوصورات أو حكم الانسان أق حكم أى نيات أى أى حيوان ٠‏ 
يمكم الملوك والملكاث رعاياهم من البشى , لكن الحيوانات والنباثات 
لا تمكم غيرها من الحيوانات والنباتات ٠‏ لا وليس من الصحيح أننا كنا 
يوما شكل المياة « السائد » ولم تكن كذلك ابدا الدينوصورات أى غيرها 
من الحيوانات الكبيرة أو النباتات ٠‏ كل ما نستطيع أن نقوله عنها انها 
كانت - مقارنة بغيرها من الأنواع ذات الحجم نفسه ‏ اكثر تعدادا وأكثر 
نجاحا فى التكاش ٠‏ والانسان فى زمائنا هذا يتكاش بنجاح ل وريما كان 
نجاحه أكشر من اللازم - ولقد استعسر معظم سطح الأرض . ليس كله على 
آأية حال ؛ بل وربعا ليس معظمه اذا تكلمنا عن المساحة * ونحن على اية 
حال لسنا أكثر الثدييات تعداد! ٠‏ فالفئران اكثر هنا , والخفافيش كذلك , 
ولن نذكرك بالأرائب ٠‏ لكن من الصميع بالطبع أثنا ولمد بعيد اكشر 
الخدييات الانسانية نجاحا ! فاذا ما أردنا أن نستخدم كلمة « حكم » بمعناها 
الصميح فعلينا أن نجدول الكائنات على اساس قدر الفوضى الذى يحدث 
على سطح الأرض لى حدث وأزيلت ٠‏ عندئذ ستكون الكائنات الدقيقة على 
راس القائمة , ومن بينها سائبات النوى ؛ تلك الكائنات الأصغر من أن ترى 
بالعين المجردة وتحتاج اللميكروسكوبات الأقوى لرؤيتها ٠‏ لكن القائمة 
للأسف ‏ نقصد للأسف من وجهة غرورنا - ستضم النياتات الخضرام 
التى تستخدم الطاقة الشمسية لصناعة السكر , والطحالب التى تلعب 
دور! هاما فى المراحل الأولى لتحلل البقايا العضوية ‏ أما الحيواثات ب 
تلك التى تستهلك الغذاء الذى توقره الكائنات الدقيقة والنباتات ‏ قلن 
يكون لها مكان بالقائمة ٠‏ فهى ليست سوى عابرى سبيل بالنسبة لهذا 
النظام » ويستطيع النظام أن يعمل جيدا فى غير وجودها ٠‏ 

1ما ما حدث خلال التاريخ فهو أن الكائنات الدقيقة » التى قد 
تكون ( وقد لا تكون ) قد ظهرت أولا فى المياه الضحلة ؛ قد حورت من البيئة 
الأرضية بحيث جمعاتها اكثر ملاءمة لحياتها ٠‏ ثم أن بعضها بطريقة ليس 
أمامنا الا أن نخمنها ‏ قد بدا فى التعاون فظهرت الكائنات عديدة الخلايا ٠‏ 
ثم ثبت التعارن نتخصصت الخلايا داخل تجمعاتها التي غدت الكائنات 
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الأكين : لتيدا هذه التجمعات أي الكائنات في الازدهار ٠‏ وفى ازدهارها 
حورت البيئة من حولها اكش وأكش * كم بدأت النغيرات تظلهر بين الأفراد 
عن طريق طفرات عشواثية صغيرة جدا تحدث فىجزيثات الحامض النووى 
البالغة التعقيد التى تعمل كقوالب لتجميع البروتينات ٠‏ والتى تورث الى 
النسل ٠‏ عندئذ سنجد أن الأفراد الأكشثر قدرة على التغذية والتناسل ستترك 
من النسل أكش من غيرها ٠‏ أن هذا هى ما يسمى فى القاموس النكتورى 
باسم «٠‏ البقاء للأصلح » وريما كان من الأدق أن نسميه «١‏ البقاء للمتوسط » 
فالنظم البيولوجية تنمى نمو الثبات ٠‏ 


الارتقاء » ولم ننظر الى النوع بمعزل عن قيره » وانما كعضو بين عشائر 
تتألف من عديد من الأنواع ٠‏ أن حقلا فى مزرعة قد يصلح كمثال قريب ٠‏ 
غدفء الشمس سيوفر الحرارة لاتمام التفاعلات الكيماوية اللازمة للكائنات 
الدقيقة كى تتغفذى على المعادن التى تمصل عليها من فتات الصكر الناتج 
عن تكرر تجمهد ألماء وذوبانه ٠‏ ثمة كائنات آخرى دقيقة ستتغذى على 
الفضلات التى تتركها الكائنات الأولى بجائب كائنات اخرى ستفترسها * 
ثم أن البعض من هذه الكائنات ستتكاتف بان تحيا سويا داخل جصدران 
نفس الخلايا » والبعض سيضمن بين هذه الجدران كائنات تستطيع ان 
.والماء ٠‏ تحور هذه هن الغلاف الجوى » وبذ! تنظم م بشكل عريض . درجة 
حرارة بيئتها ٠‏ ثمة كائنات كبر ( يعتقد بعض البيولوجيين انها نشسات 
عن تعاون أبعد لكائنات صغيرة ) تستطيع أن تتغذى وتتكاثر + لتمسور 
من البيئة اكش واكثر , وهذه- توفر اساسا فضلات يمكن أن تتغذى عليها 
الكائنات الدقيقة لما توفرت المواد الغذائية للنياتات الكبيرة * لن تنمسو 
الحشائش ٠‏ ولولا النباتات لما وجدت العواشب ٠‏ ولولا العواشب لما وجدت 
'اللواحم ٠‏ كل مجموعة تستغل مجاميع أخرى ؛ وتستغلها غيرها ٠‏ وعندما 
ياتى الفلاح ليحرث حقله ويبذر بذوره ٠‏ فائه لا يتصرف الا كما تصرف 
غيره من الكائئات ٠‏ 


ان النقطة التى يجب أن نتذكرها النقطة الهامة والمراوغة ‏ هى 
ان نجاح هجموعة ها لا يعنى » ولا يمكن أن يعنى ؛ فشل المجاميع التى 
:تستغلها ٠‏ ففى داخل أى نظام مستقر بطبيعته » سنجد أن الزيادة فى موقع 
لا يمكن أن تثبت الا بزيادات موازية فى اماكن أخرى ٠‏ لا وليس التطور 
.هى تغييسر نوع من الكائنات الى آخر افضل بعض الشىء » وانما هى تلك 


الانقراض .ه ١1١‏ 


التغيرات الضئيلة نسبيا والتمويرات داخل الهيكل الكلى التئ بها تتمكن. 
المادة المية: من أن تنظم نفسها 2 هرة هكذا ٠‏ وهرة بطريقة اأخسرى 
بينما يظل النموذج عستمرا ٠‏ قد" يزداد تعقيد الكائنات المفردة س 
نقصد تنظيمات المادة الحية ‏ ولكن هذا لا يعنى بالضرورة اختفاء الكائنات 
الأبسط ٠‏ فالكائنات الدقيقة ‏ التى يعتقد أن الآنواع الأخرى قد نشات. 
عنها - لم تستاصل . ولا يمكن أن تستاصل ٠‏ فهى لا تزال موجودة ٠‏ 
وهي فى غاية الأهمية ٠‏ ولما كانت الأنواع تعتمد تماما على بعضها البعض,» 
لتخلق سويا الظروف التى بها تحيا جميعا : فان للنظام الذى تشكله آليات. 
قوية ذاتية الاصلاح تغذية استرجاعية سالبة ‏ النظام اذن مستقر يقاوم 
أى نزوع للتغير ما دام لم يتعد قدرة النظام فيحمله أكثر مما يطيق ٠‏ 


لا تبزخ الأنواع الجديدة ولا تتوطد الا حيث توجد الموارد التى يمكنها 
استغلالها ٠‏ وهذه الموارد لا تثوفر فى معظم الأنظمة معظم الوقت ٠‏ فكل,. 
ىم له من يستهمئه ٠‏ وكل هكان به من يشغله , ليكون الاخفاق مصير 


كل جديد ٠‏ 


' نتوقع اذن أن تتم التغيرات التطورية الرئيسية - على الأرجح .-. 
بسبب اقطراب النظم الثابتة ', وأن ينتج هذا الاضطراب عن اسباب من 
خارج النظم نفسها * ريما كانت هناك استثناءات ؛ لأن النظم الثابتة نفسها 
قد تنهار ٠‏ لكننا عندما نبحث عن سبب التغير الكبير فان علينا أن نبدا فى 
البحث خارج النظام لا داخله 5 


والحق أن الكثير من محاولات تفسير التغير فى النظم الحيوية قد 
ظل حتى عهد قريب يرتكز على آراء عن تغيرات داخل النظم » حتى أن 
واحهدا مخ كيار الأآسائدة قد وضع افى ستينات هذآ القرن - كتابا عما 
قبل التاريخ استخدم فيه مثل هذا! التفسير . الذى كان سائدا فى القرن. 
الماضى ‏ فى تعليل اختفاء الدينوصورات 


كانت نظريته تقول انه مثلما تكون للأفراد دورات للحياة ٠‏ كذا تكون 
ايضا للأنواع ومجاميع الأنواع ٠‏ فهى تنشا » وتتكاش » وتزدهر ؛ لكنها' 
تتدهور آخيرا لتختفي نتيجة ما يشبه الشيخوخة' وما كان الانتخا بالطبيعى 
يتخلص من الأفراد والسلالات الأضعف ؛ فان أثره خلال الفترات الطويئة 
من الثبات هو تناقص حجم المستودع الجينى, فتزداد يذلك التربية الداخلية 
التى تضعف العشيرة ككل ٠‏ من بين الصفات التى يركها كل جيل عن 
'بائه هناك ثمة صفات للتقلم تساعد الفرد فى حياته اليومية , لكن هناك. 
ايضا البعش هما قد يصب معوقا ٠‏ وتقول النظرية أنه بعد غدب كبيى من, 
الأجيال تتراكم مثل هذه الصفات ٠‏ الرديثة » لتقود فى نهاية الآمر الى, 
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اضعاف القدرة على التكاش » فتنجب الأفراكد التى تحملها ‏ وهذا يعنى كل 
أفراد التنوع - عدد! أقل من النسل فى كل جيل ؛ حتى يتلاشى النوع تماما ٠‏ 
إقد اصاية الهرم وتدهون ٠‏ وقتضم 1 اليراهين 2 بالنسية للدينوصورات 
ما يزعم عن حجمها الضخم وحركتها البطيئة وعدم قدرتها على التاقلم. 
مع الظروف المتفيرة ٠‏ 


ثمة فكرة مشابهة تكمل هذه كانت أيضا شائعة ايام أجدادئا ٠‏ تقول 
هذه الفكرة ان يعض الخصائص يمكن ان تتطور بطريقة لا يمكن السيطرة 
عليها بحيث تتضخم أكثر ؤاكش فى كل جيل جديد ٠‏ فالدينوصورات تصبح 
أكبر وآكبر » ابطا وابطا » أغبى واغبى » حتى نصل ‏ كما كان يحكى لنا 
ونحن أطفال الى البرونتصون مثلا الذى كان من الغباء وبطم الحركة 
حتى ليتطلب الأمر منه نصف ساعة كى يستجيب لسقوط حجر على طرف 
ذيله ٠‏ أما'من يصدقون هذه النظرية ‏ وكانوا كثيرين جدا حتى زمن 
قريب فهم يعتقدون أن آيل الالك م وهى أكبر اعضاء عائلة الغزلان ‏ قد 
انقرض لأن قرونه أخذت تكبر جيلا وراء جيل الى أن أصبحت تشتبك مع 
النياتات فلا يستطيع أن يخلص نفسه لياكل » وريما ازداد وزن هذه 
القرون حتى لم تستطع الحيوانات أن ترقع راسها ٠‏ وتدعى هذه النظرية 
أن النمر المسيف الاسنان اخذت اسنانه تكبر حتى وصلت الى حجم لم 
يستطع بعده الحيوان المسكين أن يغلق فمه ء ففقد القدرة على العض ٠‏ 


أن مثل هذه الآمثلة توضح سخف النظرية - والنظرية السابقة لم 
تكن اقل سخفا - ولكنها بالرغم من ذلك استمرت بشكل محور ٠‏ انه لمن 
أ“استحيل أن تقود أية عملية تطورية الى أفراد أقل تاقلما 2 فمثل هذه 
لن تعيش حتى تنجب ٠‏ وبذا فهى تتلاشى فورا ٠‏ 


ما يزال الكثيرون يعتقدون أنه من الممكن أن تتطور الأنواع الى 
شكال اكش وأكشر تخصصا تقودها فى طريق مقفل حيث لا فكاك اذا غدا 
من الصعب الحفاظ على طريقة الحياة التى تكيفت عليها ٠‏ ويوصف النمر 
احيانا بآنه حيوان متخصص ٠.‏ ذلك لأنه كلاحم كبير يحتاج الى ارض واسعة 
فلا يستطيع البقاء اذا نقصت المساحة التى يعيش عليها ٠‏ وكل هذا يعنى 
بالطبع أن النمر لا يستطيع أن يحيا دون غذاء » وهكذا نحن ايضا ! غير 
الكائثئنات ٠‏ أن قائمة الأنواع العالية التخصص. من الكائنات الدقيقة 
والنباتات والحيواثات قائمة طويلة جدا ٠‏ والكثير هن هذه الكائنات يميا 
بهذه الأرض مئذ مثات الملايين هن السنين » وتخصصها . كما هو 
واضبح ‏ لم يسبب لها أى اذى ٠‏ فاسنائها كم تكبر لا ولا كبرت قروئها ولا 


لذن 


أى من زوائدها فسببت تعويقا لها ٠‏ وبرغم سلسلة أنسايها فانها لا تبين 
أية دلالة على الهرم : على أننا نستطيع أن نقهم كيف كتب صانعى السيارات 
أعلانهم الذى اشرنا اليه فى أول هذا الفصل ٠‏ 


انثا ندعى اذن أن زواحف العصر الطباشيرى كانت « ملائمة » تماما, 
بالمعنى التطورى ٠‏ وليس ثمة سيب يدعونا للفرض بأنها كانت تتدهون. ٠‏ 
.والآن ؛ ماذا نعنى بكلمة +« ملائمة » ؟ 


بعد أن خلصنا انفسنا من اية فكرة نعتبر يها التطور ارتقاء , علينا 
أن نسال أنفسنا عما يحدد النجاح التظورى ٠‏ الواضح أن النوع الكثير 
العدد هى نوع ناجح ٠‏ لكن ٠‏ ماذا « ينجح » بالتصديد ؟ فكل الكائئنات 
علي آية حال ب لابد أن تموت اذ! نحينا جانبا الكائنات الدقيقة التى 
.تتكائر بالتضاعف الخلوى الميتوزى ) والتى يمكن اعتبارها خالدة ٠‏ 
يصعب أن نعتبر الوت صفة تتعلق بالنجاح ٠‏ 


كان أول مفتاح لتفهم العملية جملة ذكية قالها صمويل يطلر (20 ١85‏ 
ى 158+ وليست السعاجة سوى وسيلة البيقنة لضتاعة بيهة اخرى + 
نالمبيضة تنقل البيانات المشفرة من جيل الى جيل ؛ البيانات التى توجه 
تكوين الدجاجة أولا » ثم البيضة الجديدة ٠‏ هل بقاء هذه التعليماث اذن 
هو ما يهم ؟ ثمة حامض يسمى د ن ١‏ - هى الحامضى الذى يتضساعف 
وينتقل من جيل الى جيل وتنشا عنه قوالب لتجميع الأحماض الأمينية ٠‏ ان 
فكرة أن يكون هذا الحامض هى مادة التاريخ البيولوجى واثئه من الممكن 
أن نلعتس التطور تنمية للجموعة من ٠‏ آلات البقاء » تضمن خلود تشكيلات 
.معيئة من ال د ١ن ٠١‏ » هذه الفكرة عرضها باقناع ريتشارد دوكنز » ولخص 
و.جهة نظره فى كتاب له سهل القراءة ( الجين الأثائى , ١9175‏ ) ' ويعزن 
من معقولية فكرته كثيرا » حقيقة ان الخلايا تحوى هن ال د ن ! أكثر 
مما يلزم لتركيب خلايا اخرى مشابهة ؛ والوظيفة الوحيدة حلى ما يبدى هى 
أن يضاعف نفسه لينتقل عبر الأجيال ٠‏ وعلى هذ! فعئدما تتامل الكائنات 
الحية علينا ان نتفهم « ملاءمتها » فى ضوء نجاحها فى ضمان بقاء الب 
د ن ! الذى تحمله معها ٠‏ هى قد تنقل هذا ال د ن | الى مواطن جديدة 
فتنشره بالأرض على نطاق أوسع » وهى قد تسلمه لنسلها بكفاءة تفوق 
كفاءة أسلاقها ٠‏ 

أمام النوع تدبيران : أحدهما أن ينتج الكثير هن النسل ٠‏ سسيموت 
هنه الكثير » لكن ؛: لى حدث وتحسنت فجاة الظطروف البيثية فسيكون ثمة 
؟عداد كبيرة من الأفراد لاغتنام الفرصة ٠‏ وهذه الاستراتيجية تمي الأنوام 
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التى تتعرض بيثتها لتغير سريع غير متوقع * أما البديل الآنخر فهو آن ينتج 
الغرد عددا محدود! من النسل يتلاءم مع قدرة حمل البيئة ‏ التي تكون هنا 
ثابتة تقريبا ٠‏ وهذه هى الاستراتيجية التى نلحظها بين الرئيسات مثلا , 
وكثيسش. غيرها من الحيوانات ٠‏ ونجدها عموما شائعة عند خطوط العسرض. 
الدنيا والظروف المستقرة . بعكس يديلتها التى نجدها فى البيئات ذات 
الفصول الواضحة “عند خطوط العرض العليا ٠‏ ولكن لهذه القاعدة الكثير. 
من الاستثناء ات 

دعذا نفحصص ملاءمة الزواحف ولنيتدىء أولا يكفاءتها التناسلية ٠‏ 
أن تشعب خطوط الافراد الى ما نعرفه كانواع مخثلفة يتطلب امكان مزج 
الجينات عن طريق تزاوج الأفراد ٠‏ لكل فره طاقم من الجينات يختلف فى 
تفاصيله مما لغيره من الأفراد ٠‏ وسنجد أن جينات بعض الأفراد فيها 
من التشابه ما يكفى كى يسمح لها بالتزاوج سويا لينتج عنها أفراد خصبة 
قادرة على التكائر ٠‏ ولما كان التزاوج يعنى اقثران المادة الوراثية ‏ جديلة 
من كل اب -. ليتكون اللوئب المزدوج الكامل »: فمن الضرورى أن تكون. 
الجديلتان « متناغمتين » كيماويا * ولكى يصبح هذا ممكنا يلزم أن يكون 
الاختلاف بين الحجديلتين داخل حدود محدودة ٠‏ فمئن الممكن للانسان مثلا 
أن يتزاوج بنجاح مع انسان آشر ( من الجنس الآخر ) لكن تزاوج أانسان 
مع غير أنسان سيفشل ؛ بسبب الاختلافات الجوهرية فى ترتيب وحدات. 
مادتهما الوراثية ٠‏ ومثل هذه المجاميع المنفصلة من الكائنات الحية , 
التى ينجح داخلها التزاوج » هى ها نسميه ٠‏ الأنواع » ٠‏ ولقد نشا التكائر 
عن طريق تزاوج الأقراد ‏ اول الأمر بالكائنات الحية الدقيقة ٠‏ 

بدات الأنواع فيما بعد تضع البيض : أما الغط السذى قاد الى 
البرمائيات والزواهف والطيور والثدييات ( قادها فى الزمن وليس بمعتى 
الارتقاء نحى هدف معين ) فهى يضم الأسماك +٠‏ تضع الأاسماك بيضسها 
لتخصيه الذكور خارج الجسم ؛ فى الماء ٠‏ يفقس البيض وقخرج منسه 
اليرقات ‏ لتبدا فى اعالة نفسها مباشرة عقب الفقس ٠‏ يتعرض البيض,. 
لأنواع أخرى تاأكله - وان يكن بيض بعض الأسماك محصنا ب وتضسيم 
معظم البرقات فى آفواه المفترسات ٠‏ وعلى هذا! ؛ فلكى تضمن الأسماك 
بقاء القدر المطلوب هن ال د ن ١‏ فان كل سمكة ستضع عددا هاثلا من 
البيض ‏ عادة يقس بمثات الألوف ٠‏ هذه الطريقة اذن تبدد الموارد لاسيما 
من ال د ن اء لكنها تعمل جيدا مع الأسماك ١٠‏ فبيئتها عرضة للتغيرات 
المفاجئة فى قدر الغذاء المتاحم وفيما تتعرضن له من المفترسات 1 
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تتكاش البرمائيات بنفس الطريقة تقرييا » وان كان بعضها قد يبقى 
بيضه أو حتى يرقاته داخل جسم آحد الأبوين أى فوقه مما يزيد فرصة 
البقاء ٠‏ لكن بيض البرمائيات .. مثل بيض الأمساك ‏ لايد أن يو سسع 
فى الماء , كما أن اليرقات التى تفقس عنه تحيا بالسباحة حرة فى الماء ٠‏ 
فاذا ها وعسانا الى الزواحف وحدنا فرصة بقاء الصغاي وقد ازدادت ٠‏ 
امو ع عد لاجد الوم كي ء بسائل يتمى داخله 
٠‏ وعلى هذا د تتم كل مرحلة نمى اليرقة داخل البيضة بدلا من السباحة 
ع م مداه التى تسكن الأذهاير والبرك 
والبحار ٠‏ ثم تفقس البيضة ليخرج منها حيوان يشبه ابويه كثيرا ٠‏ 
وقد تعضى مرحلة هذا النمى في بعض أنواع الزواحف الى عسدى 
أبعد ٠‏ ثمة زواحهحف ‏ كالسحلية الانجليزية الشسائعة ب تسعى الولود 
البيوض تحتفظ الأنثى فيها بالبيض داخل جسعها ‏ منفصلة عنه - حتى 
يفقس , نعنى أن الأم لا تغذيه وانما توفر له الحماية بجانب البيئة المثلى 
للحضبانة ( ثمة ببس فى المصطاحات هنا : فالأنواع الولود الييورض 
تنتج صغار! حية عندما تثرك جسم الأم » وعلى هذا فكثيرا ما تسمى 
بالحيوانات الولود . وهذا شطا ) ٠‏ ومثل هذه الحيوانات تنجب عددا من 
الصغار اقل بكثين » ولكنها م ل ل آى بيئات 
يمكن فيها التنبق بالتقلبات ٠‏ 1 ش 


الغذاء صل اواو ا ركف 
الأم *٠‏ كما أن فضلاته تزال عن طريق الجهان الاخراجى للم ٠‏ فالاآم تحمى 
جنينها تماما من الاخطار إلفيزيقية , كما تحميه غذائيا ٠‏ وبذا تكون فرصته 
فى المحياة خلال فترة الحمسل أعلى من مثيلتها فى 'جنة الزواحف 
والبرمائيات والآسماك ٠‏ لكن بالرغم من أن جنين الثدييات لا ير بمرحلة 
اليرقة الا آنه يولد عاجزا تقرييا » فهى لا يستطيع الحياة مستقلا عن امه , 
وهو فى بعض الأنواع ب ومنها الانسان ‏ يحتاج الى رعاية كلا الأبوين ٠‏ 
لمكن النظام الثديى .. مقارنة بالزواحف يسمعح بالفعل بنسية يقاء ا'على 
للصغار ‏ أو لل د ن ١‏ المستثمر 2 أن شئنت * 

ان استعمار النباتات للأرض الجافة يوفر مس درا للغذاء يمكن 
للحيوانات استغلاله , لكن يلزم أن تتمكن الحيوانات أن تتنفس أكسيجين 
الجى مباشرة: لا ان تحصل على الذائب منه فى الماء » كما يلزمها أن تمتجزن 
الأاء جيدا بأجسامها كى تحفظ البيئة السائلة التى فيها تتحرك المواد داخل 
“جسامها وبها تتم معظم التفاعلات الكيداوية الحيوية ٠‏ تستطيع بعض 
الأسماك أن تحصل على الأكسيجين من الهواء اذا كانت لها مشائات 


1١31 


العوم + وتمتلك البرمائيات والزواحف والطيور والثدييات رئات » وان 
كانت البرمائيات تحصل على معظم اكسيجينها من خلال الجلد ٠‏ والحشرات 
وكانت اول الحيوانات التى تحولت الى الأرض الجافة - تتنفس بآلية 
أتضدين الانتشاي » والانتشاي عملية كفاءتها عالمية فى المساقاقن القصيرة 
لكنها لا تكفى أائ هيوان أكبر من الحشرة ٠‏ وبالريقم من أن البرمائيات 
البالغة تحصل على الاكسجين أيضا حن طريق الانتشار الا أنها تعزن هذه 
العملية بالتنفس بالمرثات ٠‏ ويظل الجفاف خطرا تواجهةه الأسماك ان هى 
تركت الماء » وتواجهه أيضا اليرمائيات لأن جلدها ليس محصنا بحيث 
لا ينفذ ألماء تماما ٠‏ لكن جلد الزواحف لا ينف الماء اطلاقا . ولقد 
مكنها هذا بجانب بيضها الأمنيونى من التحرك بعيدا عن المام ٠‏ 

انتشرت الزواحف لتستعمر معظم سطح العسالم ٠‏ ولقد وجدت 
أحافيرها فى كل القارات فيما عدا قارة القطب الجنويى » وفيها توجد 
الأحافير على الارجح تحت الغلاف الثلجى ٠‏ ومن المعتقد أن كل الأرض 
الجافة على كوكبنا كانت تشكل قارة واحدة ٠‏ هى بانجايا » كانت قسد 
انقسمت على العصى الطباشيرى لتشكل جوندو انالاند فى الجنوب ولوراسيا 
فى الشمال ٠‏ ثم انشطرت جوندوانالائد لتفقد الهند أولا ثم كتلة الارض 
الآن افريقيا ومدغشقر وجنوب امريكا ٠‏ انشطرت لوراسيا عندما انفتح 
شمال الأطلنطي عيرها » لكنها لم تنقسم الى الكثل الحالية حتى وقت متاخر 
كثيرا * ظهرت الزواحف اول الأمر خلال العصىر البئسلفائى من الحقب 
الباليوزى , منذ: نحى ٠٠١٠‏ هليون سنة ٠‏ وعندما أنقسمت يانجايا الى 
قسمين كانت الزواحف قد ثبتت أقدامها على الأرض وابتدات فى التصور 
الى أشكال جديدة ٠‏ 

أدىئ هذا التطور الى فنشوء الاركوصورات ب وهذهة الكلمة تعنى 
«ه الزواحف الحاكمة » لتعكس اصلها الفيكتورى ‏ ثم الى الدينوصورات 
الحقيقية ٠‏ ولقد ظهرت الثعابين والسحالى فيما بعد وهى نمطيسة 
للزواحف الحالية ‏ السحالى فى الترياسى والثعايين فى الطباشيرى ٠‏ 
أما الأركوصورات التى بقيت حتى عصرنا هذا فهى التماسيح 1 


تسبب فى تعقيد تطور الدينوصورات حقيقة أن الكثير منها استمر 
يتطور بالتوازى بعد ان انشعب من الأرومة الأصلية » الشىء الذى نتسج 
عنه الكثير من اوجه التشابه بين مجاميع بعيدة القريى ٠‏ كانث المجموعة 
الأولى من الدينوصورات البدائية هى الثيكودونتات , فهى السلف لكل 
المجاميع التى تلتها ٠‏ ولقد عبرت الانقراض الذى حدث قى نهاية العصر 
البرمى » هتذ نحو 6"؟ مليون مسسنة ٠‏ 


١ 


كانت الثيكودونتات وكل الاركوصورات هن اللواحم ٠‏ كانت تتغذى 
على البرمائيات والزواحف الأدم ٠‏ كان فى مقدورها أصطياك الحيوانات 
الأخرى لأنها كانت تسير أسرع من فرائسها ٠‏ وهى من ساثلة 'فراد كسان 
حوضها يختلف عن شكل حوض البرمائيات والزواحف الأقدم باحدى 
طريقتين : اما أن تحول الأطراف الى موضع تحت الجسم مباشرة ( فى 
البرمائيات والتماسيح يركب عظم الذراع وعظسم الفخد افقيا » وتكون 
الأطراف السفلى هى الراسية ) ١‏ أو أن يسمح بوجود قدمين ٠‏ 


كانت معظم الاركوصورات هن ذوات القدمين » وان كان بعضها هكذا 
جزئيا فقط . كما أن بعضها كان أصلا ذا قدمين ثم تخلى عن ذلك * ومثل 
هذه قد خانت الطريق الذى غدت به حيوانات من ذوات الأريع بأن حملت 
رجلين خلفيتين اطول واقوى من الأماميتين ٠‏ كما حملت اذيالا قوية كانت 
تساعد فى توازن الأشكال ذات القدمين ٠‏ 


كان للأركوصورات الاولى اسنان توحى بغذاء نباتى : كما أن البعض 
الآخر فقد اسنانه تماما واستبدلها بمنقان قرنى صلب ٠‏ ولقد تميزت 
الأركوصورات عن قيرها من مجاميع الزواحف بخصائص فسيولوجية 
اخرى تتعلق بالجمجمة وكذا بالاأطراف ٠‏ 


بزغت الدينوصورات من بين الاركوصورات ٠‏ اننا نميل الى تجميع 
كل الدينوصورات سويا ؛ لكنها فى الحق تشكل بضع مجاميع مميزة ٠‏ 
صميعح أن اليعض استمر لاحما , الا أن معظمها قد تحول الي عاشب يمشى 
على اربع - لا على اثنين ‏ عندما تمي كدينوصور ٠‏ وعن الاركوصورات. 
نشات الصوريشيا والأورنثيشيا والتماسيح والصورات المجنحة والطيور ٠»‏ 
وهذه المجاميع مختلقة تماما ٠‏ وبالرفم من أن الطيور ليست من الزواحف 
فى الفترة التى كانت فيها الزواحف اكثر فقاريات اليابسة عددا ؛ كما انها 
احتفظت بالكثير من خصائص الزواحف ٠‏ والشىء الغريب أنها لا ترتيط 
كثيرا بالصورات الجنحة التى تطضورت عن طسريق مختلف ٠‏ أما رتبتا 
الدينوصورات الحقيقية فهما الصوريشيا والأورنيثيشيا ٠‏ 


تختلف المجاميع فى تركيب الحوض » لكنها تختلف أايضا فى غير 
هذا من الصفات ٠‏ ابثتدات الصوريشيات ؛ كلواحم تطور الكثير منها الى 
عواشب تمشى على اريع ٠‏ لكن كل الدينوصورات اللاحمة تنتمى الى هذه 
المجموعة ٠‏ أما الأورنيئثيشيات ققد كانت عاشبة من البداية وبقيتث هكذا , 
لكن البعض منها ‏ تماما كالصوريشيات ‏ قد تطور الى حيوانات ضخمة 


لل 


دات قدمين ٠‏ على الأفل جزئيا ٠‏ ولقد تطور البعض من هذه الأشكال 
ذات الرجدين الى الهادروصورات ؛ ومن العدفد أن هذه الدينوصورات 
العجيبة ذات المنقار كانت ترعى فى قطعان كبيرة فى النهايات الآخيرة 
للعصر الطباشيرى ٠‏ 


كان ثمة داخل هاتين المجموعتين الرئيسيتين مجاميع أصفر ٠»‏ فى 
داخلها أعداد ضسخمة من الآجناس والانواع » كان لها كل الاشكال 
والأحجام ؛ ولم تكن جميعا ضخمة ٠‏ فبعض الدينوصورات لم يزد حجمه 
عن حجم الاوزة ٠‏ واكتسب البعض منها صفائح عظمية ‏ ريما للدفاع ‏ 
لى اكتسب اهدايا عظمية ضخمة تشكلت فى بعض الأنواع عن سحب جزء 
من الجمجمة لتوفير المكان لعضلات الفك ٠‏ كانت الدينوصورات بالتاكيد 
متباينة » وكان انتشارها واسعا ٠‏ ويمكننا أن نقول انها قد استغلت كل 
الموارد التى أتيصت لها ٠‏ كما انها يكل تأكيد لم تكن قتدهور فى نهماية 
العصى الطباشيرى , أو كما قال 1٠س ٠‏ رومر : « أذ! استثنيئا الباليويودات 
والاستيجوصورات البدائية ,. فان كل الأتماط الرئيسية للدينوصورات كانت 
ما تزال موجودة فى المراحل النهائية للحقب الميزوزوى (العصر الطباشيرى» 
لكنها اختفت جميعا على يداية الحقب السينوزوى ( الحقب الثالث ) ٠‏ 


فنيت الدينوصورات نتيجة لكارثة ما ٠‏ لو أن الكارثة لم تحسدث + 
فهل كانت ستنقرض فى ذلك الوقت على اية حال ؟ اننا نعرف يوضوح - 
لأئنا من الثدييات ‏ المميزات التى يضفيها علينا ملمحان اساسيان من 
مللمهنا : ثيات حرارة الجسم وولادة الأحياء ٠‏ كانت الثدييات - وهى 
سليلة زواحف شيه ثدبية ‏ عوجودة خلال الفثرة الآخيرة من العصر 
الطبياشيرى ٠‏ والنظم الثابتة يمكن أن تقلق اذا ما غزتها آنواع جديدة تثبت 
أنفسها ٠‏ ولقد حدثت التغيرات الايكولوجية فى زمائنا نحن بسبب دخول, 
أنواع خارجية فى نظم ايكولوجية كانت ثابتة ‏ فالارائب والعنز البرى, 
والقطط البرية قد سببت مثل هذه التغيرات فى الكثير من أجزاء العالم ٠‏ 


طبيعى أن تكون الأنواع الجديدة ‏ فى مثل هذه الأحوال ‏ غريية 
بالنسبة للنظام الذى تغزوه ' فلى أنها تطورت داخل النظام الشكلت جزءا 
من شبكة العلاقات التى تضم المفترسات والطفيليات 2 ولاوقف تزاود 
أعدادها عند حد مهدود . فالنظام الثابت لا يمكن أن يقلق هكذ! ؛ من 
داخله ٠‏ امن الممكن أن تكون الثدييات قد جاءت غازية ؟ أمن الجائزن أن 
تكون قل ظهرت أولا أى ظهر البعض منها ب فى منطقة معينة ثم هاجرت . 
وأن علاتها بالدينوصورات كانت تشبه مثلا علاقة الجرابيات الثديية فى 
استراليا بالمشيمات التى ادخلها الأوربيون بهذه القارة فاحئلت معظم 
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مواطنها وتسببت فى انقراض البعض متها ؟ نعم » هذا ممكن ٠‏ وان لم 
يكن ثمة دليل على حدوث هذا غير أن هذا التفسس غير كاف ٠‏ فالمؤككد أن 
الشيميات الثديية قد حلت محل الجرابيات باستراليا » لكن لم ينقرض من 
الجرابيات الا البعض ‏ فهى لم تنقرض جميعا ٠‏ بل وريما استفاد من ذلك 
اكبى العواشب الجرابية ‏ الكنغر بس فازدادت أغداده ٠‏ 


هل علينا اذن أن نفترض أن مثالنا عن الجسرابيات فى مواجهة 
المشيميات لم يكن صارما بما فيه الكفاية ؟ هل علينا أن ننسب ميزة اكبر 
الثدييات فى تنافسها مع الزواحف ؟ ان هذه واحدة من وجهات النظر 
التقليدية , ولكن ها مدى واقعية مثل هذه الميزة ؟ 


الثدييات ثايتة الحرارة » وهى تلد أحيانا : كما قلنا ٠‏ كلتا الصفتين 
تضفيان بعض المزايا » لكن ثبات الحرارة له ثمن يدفع كغذاء اكثر ٠‏ من 
الجائز جدا أن يكون الظهور الفجائى لثابتات الحرارة قد أجهد موارد 
الغذاء التى كانت لا تكاد تكفى الغذاء المتواضع لمتغيرات الحرارة ٠‏ لاشك 
إن بعض الزواحف ء كان يحيا على الكفاف فى مراعى ضعيفة ٠‏ فى مشل 
هذه الظروف ب أن تحل ثايتات الحرارة محل متغيرات الهرارة ٠‏ 
فعندما يكون الغذاء شحيها ئن يتميز النهم ١‏ وعلى هذا فاذا ما ظلت 
الظروف البيئية ثابتة فى موطن تزدهر فيه متغيرات الحرارة فلن تثمين 
فيه ثابتات الحرارة ٠‏ انما يتحقق التميز اذا ها هاجرت ثابتات الحرارة 
!الى بيئات تركتها متغيرات الحرارة يسبب الجى ٠‏ ومن الممكن جدا أن نتخيل 
وضعا يمكن فيه لثابتات الحرارة أن تستغل هوارد عديمة النفع بالنسبة 
لتغيرات الحرارة السايقة التواجد بال موقع , بحيث تحيا الثدييات فى 
وضع التابع يجاتب الزواحف ٠‏ لكن من الصعب ان نتصور ان تكون 
للثدييات اليد العليا الا حينئما ب وحثى اقلم عابلا ذايجية فير تغير البيئة 
لتصبح فى غير صالح متفيرات الحرارة . 

واكثر من ذلك ٠‏ اننا نفترض أ الزواحفٍ كانت متغيرة الحرارة ٠‏ 
ماح اب ا الو ا بتة الحرارة: 
وقد تكون الأسلاف الكايتة بتة الحرارة للطيور مو جودة أيضا عندئن ٠‏ حتى 
لو سمحذا بميزة لثايتات الحرارة + فستكون ميزة للثدييات يشاركها فيها 
على الأغلب بعض الزواحف ٠‏ 

والولادة تضفى ايضا ميزة ٠‏ لكن هذه لا تفيد الثدييات باكثر مما 
تذيد الزواحف ٠‏ قالكثيس من زواحف العصى الحالى ‏ كما ذكرئا ب ولود 
يبوضص الشيء الذى يسمح لها بالتمتع بنفس المميزات 5 ونا كانت الثدييات 
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الولود قد انمدرت عن الزواحف ٠‏ فليس من المستحيل أن تكون بعض 
زواحف العصى الطباشيرى ولود! حقيقية ٠‏ 


بمعنى ها » نحن اذن لا نقارن بالضرورة شبيها يشبيهه ٠‏ فالكثير 
من الزواحف ولود بيسوضى » وريما كان البعض متها ولودا وريما كان 
البعض ثابت الحرارة ٠‏ لكن ليس لدينا سبب يدعونا للقرض بآن الكثير 
من الزواحف ‏ أ حتى بآن ايا من الزواحف ‏ كان ولودا وكان فى نفس 
الوقت ثابت الحرارة ؛ كما هى حال الثدييات ٠‏ 


اذا أردنا أن نتصور حالة كارثة تزدهن فيها الميوانات ان كانت لها 
الصفتان على حساب الحيوانات التى لا تمتلك أيا من الصفتين أو واحدة 
لي 4 قاذ اوداع ذوعا من التقير البيتى 30 عجن جر لول 
الفاغ يحيث أصيحت فصولة واضحة ٠‏ عندثذ ستقاسى الزواحف 


لا يلزم أن يكون الصيف ابرد : مالما كان آدفا من الشتاء وطاما 
.انخفضت هحرارة الشتاء الى مستوى لا تتحمله متفيرات الحرارة ٠‏ فاذا 
ما كان الصيف أيضا أدفا تزايد الأثر المعاكس على هذه الحيوانات ٠‏ 
وحيثما كانت الحرارة اعلى أو أدنى من المدى الذى تنشط عنده متغيرات 
الحرارة ؛ فسيكون عليها أن تنفق فى تدفئة أى تبريد أنفسها وقتا لا تستطيم 
أن تكرسه فى أى نشاط آخر 


فان! كانت هذه الحيوانات تضع بيضا مخصبا فان البيض ايضا 
سيتاشر بالحرارة المرتفعة والمنخفضة ٠‏ ومن الجائز الا يكون ثمة فصل 
للتناسل فى الحيوانات التى تطورت تحت مناغ بلا فصول مميزة » فلن 
يكون هناك سبب يستدعى ذلك ٠‏ لكن ما أن تتحول البيئة الى المناخ 
الوسمى حتى يدعم الضغط الانتخابى تحولا الى التناسل الموسمى.٠‏ قد 
لا يكون هذا فى ذاته كافيا تضمان اليقاء : فليس ؛؟يض الحيونات وحده 
هو ما يتاشر بدرجة الحرارة ٠‏ أن تتاشر أيضا النباتات التى .تعتمد عليها 
الحيوانات فى خذائها ٠‏ فالمناخ الموسمى هى مناخ يتباين فيه أيضا مع 
الفصول القدر المتاح من الفذاء ٠‏ 

لا شك أن هذا سيضيف ضغطا انتخابيا آخر على السلوك التناسلى ٠‏ 
فلا يكفى أن يضع الحيوان بيضه عندما تكون حرارة الجى ملائّية لتفريخه, 
اذ يلزم أن تنقف الصغار الى بيئة غنية بالغذاء * ذلك انها اذا لم تتمكن 
من النمو بسرعة حتى تصل الى الحجم البالغ ‏ الشىء الذى يحصر مجال 
#لاستراتيجية فى الحيوانات الصغيرة ‏ فان عليها أن تفقس مبكرا فى 


ااا 


فصل نمو النباتات كى تقضى أطول وقت ممكن فى التغذى وزيادة الوزن 
انتظار! لنقص الغذاء فى الشتاء القادم ٠‏ غينى أنه اذا كان للبيض أن 
بنئقس ميكرا ٠‏ فسيتحمتم أن تضع الحيوانات بيضها فى وقت أيكر حتى 
هن هذا ؛ وفى هذا ما يزيد من خطر أن تتسبب برودة الجى فى تبريد 
البيض ؛ فتقتل الأجنسة ٠‏ 

ثمة طريقان لحل هذه المشكلة ٠‏ فالطيور التى تعيش عند خطوط 
العرض العليا مثلا تضع بيضها مبكرا فى العام ٠‏ لكنها تقوم بحضانته 
الحرارة ب فالزواحف الحديثة لا يمكنها أن تقوم بهذا ٠‏ 


أما الطريق الثانى فهى أن يكون الحيوان ولودا ١‏ أو على الأاقل 
ولود! بيوضا ٠‏ قباحدى هاثين الوسيلتين يمكن للأياء السيطرة بثبسات 
على بيئة البيض المحضن ٠‏ ففى بحثها عن الظروف التى تفضلها ستصل 
اوتوماتيكيا الى الظروف التى يحتاجها بيضها ٠‏ وهذه الاستراتيجية تصلح 
متغيرات الحرارة » كما تصلح لثابتات الحرارة ٠‏ فعندما تدفىء متغيرات 
الحرارة حسمها 03 تبرده فانها تدفىء بيضها وتبرده * ورغم ذلك فان 
0 الحرارة تتمتع بميزة واضحة لأنها أقل انصياعا لحرارة الجو , 
و3 أن تعمل بكفاءة فى مدى واسع من درجات الحرارة الخارجية ٠‏ 
همن الممكن أن تتزاوج فى الخريف » ويمتد الحمل خلال الشتاء » لتلد على, 
نهاية الشتاء وتفطم صغارها عندما يكون الغذاء النباتى وفيرا ٠‏ 

ولقد تحورت طريقة الولادة فى بعض الثدييات الحصالية لتسسمعم 
بامتصاص الأجنة الميتة » ويذا تضمن الا يولد الا الآفراد التى لها أعلى 
فرصة فى البقاء , كما تضمن الا تيد الام الموارد التى تستثمرها فى 
اجنتها ٠‏ كما أن تثبيت البويضة المخصبة فى الرحم قد يتآخر فى بعض 
الثدييات لفثرة قد تصل شهورا ٠‏ وهذا يسمح بان تتزاوج الآفراد البالغة 
فى الفصل الذى تكون فيه اكش نشاطا + وبان تولد الصغار عندما تصبح 
الظروف البيثية افضل ما تكون بالنسبة لها ٠‏ ولا يمكن بطبيعة المال 
أن تتم أى من هاتين الطريقتين الا اذا كان الحيوان ولودا ٠‏ 

بذا تزدس الثدييات والطيور فى المناخ الموسمى الحقيقى ؛ بينمه 
تزدهر الغالبية العظمى من الزواحف فى المناخ غير الموسمى ٠‏ فاذا كان 
مناخ قد تغيى خائل العصر الطباشيرىء قمن الممكن أن يسمح ذلك الثدييات 
بان تحل محل الزواحف ولى كان المناخ قد تغير فجاة , فان التغير لابد وان 
يكون ايضا فجائيا ٠‏ فهل تحول المناع بهذه الطريقة ؟ 

كان المناخ خلال العصى الطباشيرنى معتدلا فى العالم كله . كما اثه 
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وهذا هى المهم ‏ كان ثابتا مسستقرا ٠‏ كان المنساع مثاليا بالنسبة 
للزواحف ٠‏ لسبب بسيط هى أنها قد تطورت بالتحديد باخل هذا المناح ٠‏ 
ولى أن المناخ قد بقى دون تغير حتى زماننا هذا » فلن يكون ثمة سبب 
لتدهور الزواحف ٠‏ ربما بقيت الثدييات تحيا فى ظلام الليل ٠‏ ولو حدث 
وتطورت بعض الكائنات « الذكية » كائنات مثلا ذات تكنولوجيات متقدمة 
فسيكون جلدها على الأغلب ذا حراشيف و ( ريما ) كانت لها ذيول 
طويلة ٠‏ 

غير أن المناخ كان يتغير فى نهاية الحقب الميزوزوى ٠‏ وهن الممكن أن 
نلحظ بداية التغير فى العصر الطباشيرى ٠‏ لكن التغير على تهاية هذا 
العصى لم يكن قد تقدم كثيرا ‏ لم يكن ثمة ثلوج على السطع ‏ للكن 
العالم كان يتجه نحو البرودة ٠‏ غير ظهون الجيال من أنماط دورات الهواء 
كما جون من المناخات المحلية ٠‏ تسببت تحركات قشرة «الأرض فى رفمع 
كتل القارات وخفض مستوى ماء البح ٠‏ وريما سببت بعض التغيرات 
غى الشمس نفسها انخفاضا فى كمية الطاقة التى تصل الآرض ' قد تكون 
هذه التغيرات كافية لعدوث بعض الانقراضات المحلية ٠‏ وهناك ادلة 
حفرية تقول ان مثل هذه التفيرات قد نتج عنها بعض الانقراضات ؛ ولكن 
ئيس من سبب للادعاء بأنها كانت أكثر من انقراضات محلية ٠‏ 


استمر تغير المناخ حتى العصر الثالث ٠‏ ارتفعت مستويات البحصر 
مرة أخرى بسبب تمحركات تالية فى قشرة الأرض ٠‏ لكن » برقم ذلك ظلت 
عملية التبريد يطيثئة ٠‏ وحتى الفترة الإوليجوسينية ‏ التى ابتدات منذ 58 
مليون سنة . كان المناخ الاستوائى يمتد على جانبى خط الاستواء الى" 
مسافة تحى 6١5‏ درحجة ٠‏ ولم يصبح مناخ الأرش موسعيا .واضمحا الا منذ 
نحو 79 مليون سئة , ليضممل الحزام الاستوائى فى اتجاه خط الاستواء ٠‏ 
عندتذ بدات مزايا ثبات حرارة الجسم مع صفة الولادة » بدأت تظبر آثرها 
لتتزايد أعداد الثدييات وتتدهور أعداك الزواحف ٠‏ 


لم يكن هذا بالطبع هى السبب فى اختفاء الدينوصورات ٠‏ لقد 
اختفت لأن كارثة وقعت اودت بالحيوانات الكبيرة » وبسرعة عادت الظروف 
بعد الواقعة الى ها كانت عليه ؛ لتتكاثر الثدييات فتملا المواطن الايكولوجية 
التى فرقتها الزواحف ٠‏ ثم ان الدينوصورات قد اختفت منذ 15 مليون 
سنة لا منذ لا؟ عليون سئة ؛ أى قبل 8" مليون سئة من حدوث التغير فى 
المناخ الذى قد يؤدى الى اختفائها ٠‏ لى أن هذه الراقعة لم قحدث » اذن 
لتوقعنا بالتاكيد ان تتسبب برودة امناخ فى تغيرات تطورية تكيف بها 
الانواع نقسها مع الظروف الجديدة ٠‏ ولا يمكنا الا أن نفترض بان 
الثدييات كانت ستستفيد فى مثل هذه الحالة ٠‏ ولنا أن تتوقع ظهور أنوام 


ةا 


من الزواحف افضل تكيفا مع الظروف البيثية الجديدة التى تعيش تحتهاء 
اليس الزاحف الثابت الحرارة الولود المتكيف للحياة فى المناخ الموسمى , 
ثدييا تحت اسم آخر ؟ 


ورغم ذلك فهتاك نتيجةتطورية مثيرة ٠‏ ان النجاح العظيم للثدييات. 
قد ابتدا مثن 10 مليون سنة . مباشرة بعد الاصطدام ٠‏ لو ان هذا 
الاصطدام لم يحدث ٠‏ فسيكون تغير المناخ ( بعد /"! مليون سنة ) صوق 
اكش الأآسباب احتمالا لأى تغير تطورى كبير ٠‏ ان الأمر يبدو اذن كما لى 
كان الآثر البيولوجى الرئيسى الطويل المدى للاصطدام هو التبكير بتغيير 
كان سيحدث بعد 8٠مليون‏ سنة ٠‏ لقد تسبب الاصطدام فى اسعراع التطور 
بهذا القس ٠‏ 


ان العادة أن نفكر فى الكوارث الهائلة فى صورة حهم الخفسراب 
الذى تسببه وعدد الكائنات الحية الذى تقتله ٠‏ وهذه بالطبع طريقة س 
قصيرة الأمد . للنظر الى الآثار ٠‏ أما اذا نظرنا الى النتائج البعيسدة 
المدي<ء فان عليئا أن نعترف بان الآثار لم تكن بهذه الخطورة فلقد 
استمرت الحياة . يل وسنعتيرها هفيدة ٠‏ لأثنا من جنس الائسان ٠‏ فهتاك. 
من الأآسباب ها يجعلنا نعتقد أن هذه الكارثة قد منمتنا الأرض يضسع 
عشرات الملايين من المبنين » لم نكن دونها لنتمتع بخيراتها ٠‏ وهذا لا يعنى 
“ان كل الكوارث العظمى سيكون لها مثل هذا الاش ء قربما كانت هذه النتيجة 
مرتبطة بالموادث التى تقع خلال فترة طويلة من الثبات , "أن الأرجح أن 
هذه الكارثة المعينة قد أسرعت من عملية التطور , لكن هذا لا يعنى ان 
نرحب بالنيابة .عن أنقسنا وبالآأصالة عن كوكب الآأرض - بوقائع أخرى. 
من هذا القبيل ٠‏ فقد تختلف النتائج تماما ٠‏ ١ما‏ فى حالتنا التى ندرسهاء 
فيبدى أن ثمة أذى كبيرا لم يحدث * 


١و‎ 


الفصل العاشر 


0-0 


اننا نعتقد أن كويكبا قد ارتطم بالأرض منذ 160 مليون سنة ؛ وأن 
هذا الاصطدام قد قتل بلايين لا تعد ولا تمصى من الكائنات الميية , 
وغسصر من مجرى التطور ٠‏ وليس أمامنا الا أن نساأل الأسئلة التى تبسزنغ 
تلقائيا عن هذا الاكتشاف ٠‏ هل كانث الواقعة منفردة ؟ هل حدث ما يشبهها 
مثلا ؟ هل يمكن أن تمدث مستقيلا ؟ 0 


ان القمر هو المكان الذى سنيدا قيه البحث عن الاجايات ٠‏ وعندها 
نفحص تابعنا هذا علينا أن نقارن نتائجنا بما نعرفه من -الشواهد عن 
جيراتنا فى النظام الشمسيى :5 المرميخ والزهرة وعطارد 5 


ان اول ما نلحظه هى أن سطح القس ملىء بالحفر ٠‏ ولقد ظل اصل. 
هذه الحضر غير موّكد لفترة طويلة ٠‏ كان المعتقد انها نشات عن اجسام 
تصطدم بالسطح ؛ أو أنها ناتجة عن البراكين » ولكن معظمها ناتج عن. 


تكاد هذه الحضشي جميعا تكون دائرية ٠‏ وهذا شىءه غريب ٠‏ فلقسد 
راينا أن احتمال أن تكون زاوية اصطدام الجسم الساقط بسطح الجسم 
الآخر زاوية قاشمة بالضبط هى أمر مستبعد للغاية » وأن احتمال أن يحعدث 
ذلك مع كل الأجسام المصطدمة هو احتمال مرفوض تماما ٠‏ فاذا! ما كان. 
الاصطدام يتم بزاوية ضحلة ٠‏ فان ذلك سيسبب حفرة لها شكل بيضاوى 
تقرييا ٠‏ أما الحفر الدائرية فالأرجع أن تنشا عن البراكين ٠‏ لكن اللغن 
قد حل ٠‏ وللحل علاقة بقصتنا ٠‏ 


عندما يصطدم نيزك يزن عدة اطنان بسطبم الأرض أو القمسر 
بسرعة تحسب بالكيلو مترات فى الثانية , فائه ينقل قوة دفعه الهائلة الى. 
صقور السطح ٠‏ تضغط هذه فى اول الأمر وتدقع الى أسفل ٠‏ لكن الضغط 


ا 


الى أسفل ٠‏ هنا تكون معظم طاقة الاصطدام محصورة فى منطقة صغيرة 
وتدفع يصخور السطح جانبا لتكون حقرة داثرية مضبوطة * وفى الوقت 
الذى يبدا فيه التدفق الى الخارج تكون حركة النيزك الى أسفل قد 
شوقفت 5 


عندهأ يمدث الانضغاط الرهيب فى اول الآمر ٠‏ ويبطىء الاصطدام 
من سرحة النيزك ٠‏ يتولد من الحرارة مايكفى لتحويل النيزك الى بلازما 
غازية ٠‏ وعندما تتمدد هذه لتشكل الحفرة ٠‏ فلن يتبقى من المادة الاصلية 
الثى سقطت من السماء اية آثار صلبة , لا على قاع الحفرة ولا تحته ٠‏ 
تتشثت هذه كغبار تحمله الرياح بعيد! ٠‏ 


يبطىء الفلاف الجوى للأرض كثيرا من سرعة النيازك الصغيرة هس 
تماما كما يحدث مع مركبات عودة رجال الفضاء ‏ بحيث تهبط بهسدوء 
تفقد فى الهواء نسبة جد صغيرة من طاقتها الحركية الكلية ؛ بحيث يصبح 
آأثر وجود الغلاف الجوى على قوة الاصطدام مع السطح اثرا تافها ٠‏ 

أصطدم بالقمر اذن خسلال تاريفه الكثير من الأجبسام الصلية 
الضخمة التى تتمرك بسرعة ٠‏ عندما أرسلت مركبة الفضاء غير الماهولة 
باول الصور القريية لسطح عطارد ٠‏ اتضح أنه سطح ملىء بالحقر ٠‏ 
ومعلوماتنا عن سطح الزهرة اقل تفصيلا 2 لكن سطح المريخ هى الآخر 
ملىء بالحفر ٠‏ الشىء الذى ينقعتا للفرض بان كوكب الزهرة لايد وان 
يكون قد تمرض هى الآخر لنفس الثىء ٠‏ والحقيقة أن الأجرام بالمنطقة 
الداخلية من النظام الشمسى عطارد والزهرة والقمر والمريغ ‏ كلها 
قد تعرضى للاصطدام هرات ومراثت لا تعد ولا تحصى * فلماذ! اذن نفترضص 
بالأرض ٠‏ وهى القريبة جدا منه والآكبر حجما ؟ 


لا يوجد غسر أجابة واهدة ٠‏ ان الأرض ليست مميزة خاصة ٠‏ لقد 
أصطدم بها الكثير هن مثل هذه الكويكبات ٠‏ أما أن سطلحها لا يحفظ الا 
القليل من الحقر , فهذا يرجع الى كونها نشطة تكتونيكيا » ولآن وفرة 
مياهها قتسبب التجوية وستتآكل مع الزمان سلاسل باكملها من الجبال 
بسبب جو الأرض ٠‏ من المستبعد اذن أن تبقى مثل هذه الحفر على سطح 
الأرض فترة طويلة » فسطح الأرض لا يحفظ مثل هذه الأثار جيدا ٠‏ وقد 
يكون سطح كوكب الزهرة كسطح الأرض هن هذه الوجهة ‏ فالحقر عليهما 
ليست بالكثيرة ٠‏ ولن يكون سبب التعرية فيه هو الماء , وائما الغلاف 


ا١الك‎ 


الجوى الذى يصل من الكثافة حدا يمكن فيه اعتباره محيطا هائلا من ثانى 
اكسيد الكربون ٠‏ اما اسطح الكواكب القريية فتحفظ الحفر جيد| ٠‏ 

هذا يجيب على السؤالين الأول والثانى ٠‏ لم يكن اصطدام الكويكب 
الذى وصفناه واقعة منفردة ٠‏ فلقد حدثت قبلا مثل هذه الاصطدامات 
كثيرا ولا شك ٠‏ لقد حدثت هذه الواقعة منذ 50 مليون سنة مضت ؛ وهذا 
يبدو زمنا طويلا ٠‏ فهل يعنى ذلك أن هذا الاصطدام الآخير كان النهائى: 
وأن السماء لا تحوى أية أجسام ضخمة يمكنها أن تمطرنا يها ؟ أن اجابة 
هذا السوّال - يا للأسف 2 لابد وأن تكون ١‏ كلا » ٠‏ 

حياتنا قصيرة , ونحن دقيس الزمن يها + فليس ششة فارق كبير 
بين الايد وبين بضعة ملايين هن السنين ٠‏ ان مثل هذه الأرقام الضخمة 
أبعد من خبراتنا ٠‏ يلزمنا أن نفكر فى الحوادث داخل النظام الشسى فى 
صورة ها يمكن أن نسميه « الزمن الشمسى » لا « الزمن البشرى » ٠‏ قد 
تمتد حياة الانسان ‏ ونادر! - الى هائة عام » أما فترة حياة النظام 
الشمسى فتمتد آلاف الملايين من السنين ٠‏ ولقد وجد هذا النظام بالفعل منذ 
نحى 5 بليون سنة ٠‏ دعنا نربط الاثنين بتحويل الزمن الشمسى الى زمن 
بشرى ٠‏ لكى نفعل هذا علينا أن نفترض ولا لحياة الشمس ثم نقهر 
عمرها ٠‏ دعنا نفترض أنها فى خريف العمر ٠‏ ان هذا يعادل خمسين عاما 
من عمر الانسان * معنى هذا أن خمسين ماما من عمر الانسان تعادل خمسة 
بلايين سنة فى عمر النظام الشسى ٠‏ وبذا فان 15 مليون سنة من عمر 
النظام الشمسى لا تعادل سوى اقل من ثمانية اشهر من عمسن الانسان ٠‏ 
وعلى هذا فان الواقعة التى حدثت منذ ثمانية أشهر والتى نعرق انها تتكرر 
كثيرا هى واقعة دورية ٠‏ أما أن نتصور أن الواقعة قد حدثت مئذ زمان 
طويل فهو عجرد وهم ٠‏ 

مأ هدى تكرنى مثل هذه الاصطدامات ؟ امكن تقدير هذا على اساس 
أن الأرض تتلقى مثل هذه الاصطدامات بنفس معدل تلقى القر وغيره من 
الكواكب الداخلية ؛ ولأنه من الممكن عند فحص الحفر بدقة أن نحدد عمرها 
عن طريق طبقات الصخور حولها ٠‏ كانت الصورة التى بزغت عن ذلك 
تشير الى أن الاصطدامات كانت كثيرة جدا فى التاريخ المبكر للنظام 
الشمسى ٠‏ ثم تناقص تكررها بحدة مئذ نحى 7 ب درل بليون سئة الى 
مستوى بقى ثابتا من ذاك الحين ٠‏ وعلى هذا فاننا نتوقم أن يكون الكثير 
من الحفر التى نراها على الكواكب الأآخرى ممعنا فى القدم ‏ وان كانت 
الحفر القديمة قمينة بآن تغشاها حفر أاحدث ٠‏ وقد قدىر نابير وكلوب - من 
المرصد الملكى بادثبره أن الأرض يصطدم بها كويكب قطره نحو قر" 
كم كل ".5 مليون سئة ( وقد حسب القطر من حجم الحفر ) وكويكب 


١الإل‎  ضارقنالا‎ 


سنة » وكويكب قطره ه١7‏ كم كل 51١‏ مليون سنة ٠‏ ومعنى هذا واضح ٠‏ 
اننا نتوقع أن الاصطدام القادم لجسم له حجم الكويكب الذى تسبب فى 
الانقراضات الطباشيرية على وشك المدوث ١!‏ ثمة عزاء ‏ أن يكن محدود! 
للعصبيين منا : لقد قام علماء آخرون بحسابات أخرى وتوصل بعضهم 
الى أن تكرى الاصطدام باجسام قطرها ١١ ٠١‏ كم يبلغ نحى مرة كل 
٠‏ مليون سنة ٠‏ 

توصلنا الى اجابات على الأسثلة الثلاثة التى بدانا بها هذ! الفصل ٠‏ 
لقد حدثت .اصطدمات هائلة بالأرض » والحق انها وقائع عادية جدا »2 
وستحدث مثل هذه الاصطداماث فى المستقبل + أما حقيقة أنها تحدث بمعدل 
يمكن حسابه فتقودنا الى تأمل جديد ٠‏ فاذا كانت واقعة من هذا القبييل 
قد أنهت العمى الطياشيرى » فهل حددت اصطدامات أخرى نهاية عصور 
جيولوجية أخرى ؟ ان هذا احتمال قائم ٠‏ ولقد اقترحه بعض العلماء فى 
بعض الحالات على الأقل ٠‏ لقد وجد نابير وكلوب شواهد على اصطدامات 
يرجع تاريخها بالتقريب الى بداية العصى البلستوسينى ( منذ ماليون سنة ) 
والبليوسينى ( منذ ١١‏ هليون سنة ) والميوسيتى ( منذ 9" مليون سنة ) 
والأوليجوسينى ( هنذ ١1‏ مليون سنة ) + والأيوسينى ( منذ 54 مليون 
سنة ) والجوراوى ( هنذ ١4١‏ مليون سنة ) ؛ والترياسى ( منذ "7١‏ مليون 
سنة ) والكريوتى ( منذ 7550 مليون سنة ) » وإن كان التقديران الأخيران 
غير دقيقين لصعوبات فى تقدير العمر ٠‏ وهما يظنان أن واقعة شبيهة قد 
حدثت تتعلق بالعصى البرمى ( منذ *8؟ مليون سنة ) ويداية المصسسر 
الديفونئى ( منذ 5٠5‏ مليون سئة ) وكذ! بداية العصى الطباشيرى ونهايته ٠‏ 

ريما واجهتك الآن صعوية ٠‏ فاذا ما كان تاريخنا مرصها 
بالاصطدامات الهائلة مع الكويكبات ٠‏ فلماذا لم يستنفد النظام الشمسى 
ما فى جعبته من كويكبات مناسبة ؟ فمثل هذا الجسم لا يستطيع أن يصطدم 
بالكوكب اكثر من مرة , ومعنى هذا أن جسما يفقد مع كل ارتطام * ورغم 
ذلك فان معدل الاصطدامات يمكن حسابه » وهو معدل يكاد يكون ثابتا » 
وعلى آية حال فليس ثمة من دليل على تناقضه ٠‏ 


أن هذه صعوية حقيقية » ولقد ذكرها الكثيرون ممن أعملوا فكرهم 
فى الموضوع ٠‏ ولم يستطع أحد أن يجد الاجاية * وان كان ثمة بضسع 
نلريات ٠‏ علينا أولا أن نحاول تبرير الانففاض الحساد فى معدل 
الاصطدامات منذ ور" بليون سنة .٠‏ 


هن المعتقد أن النظام الشمسى قد تكثف عن سديم غازى وحطام 
صلب ٠‏ ما تزال قضية الآلية المقيقية التى تكونت بها الكواكب موضع 


0 


جدل ٠‏ لكن ٠‏ من بين النظريات الأكثر قبولا هناك نظرية التجميع عن طريق 
المتصادمة مع يعضيها ؛ وكلما ازداد حجم الكتلة الناتجمة كلما أضافت 
الصخور الاصغر التى تصطدم يها كتلتها » تماما كما تفعل النيازك الآن٠‏ 
وما أن توطدت عائلة الكواكب الحاية حتى بدات الكويكبات الباقية 
تستنئزف بالتدريح الى أن توقف انهمارها * ولقد حدثت هذه التهساية 
السلمية . الى تحدد تجمع النظام الشمسى ‏ هنذ دي" يليون عام . 


تناقص معدل الاصطدامات ؛ ولكن لماذا ثكم يستس تناقصه حتى 
الصضر ؟ فاذا ها كان كل كوكب جديد سيقتنص ما يجده متاحا من المادة, 
فلا بد ان تكون الكتل المتبقية آمنة تدور فى أفلاك لها لا تأخذها قرب كوكب 
وبذا تكون فترة الاجسام كبيرة ( نقصد الوقت الذى ينقضى ما بين المرور 
بنقطة فى النظام الشمسى والعودة اليها ) » وبالرغم من ذلك فالمفروض أن 
تكون قد اختفت من زمان طويل ٠‏ ريما كان الحطام النموذجى الباقى 
منذ نشاة النظام الشمسى هو الموجود فى الحزام النجيمى ؛ حيث منع أن 
يتكون هناك كوكب - هكذا يتصور بعض الفلكيين ‏ بسبب القوى 
المغنطيسية لكوكب عطارد التى تمزق الكتل اذا ما التحمت ووصلت الى 
حجم معين ٠‏ غير أن النجيمات لها افلاك معروفة ويصعب أن نتخيل كيف 
تحيد عنها لتتجه الينا أى الى أى كوكب آخر ٠‏ 


ريما كان هناك بعض من المادة ‏ ما يزال ‏ باقيا منذ نشاة النظسام 
ااشممى ٠‏ وربما كانت الكواكب ومنها الارض - ما تزال تجمعها ٠‏ ان 
تجميع الجسيمات الصغيرة فى كتل اكبر كان أمرا اكشر احتمالا عندما 
كانت سحابة المادة كثيفة نسبيا * ثم حدث أن تجمع معظمها ليكون الشمس 
والكواكب ب والشعس وحدها تشكل اكثر من 39 من الكتلة الكلية للنظام 
الشمسى  .‏ وظل الباقى منتشرا لدرجة لم تعد تسمح بالتحامه فى صورة 
اجرام كبيرة ٠‏ قد يتساقط البعض من هذه اليقايا مع مطر الجسيمات الذى 
ما نفتا نشاهده كنيازك أى شهب ٠‏ وتجمع الآرض سنويا ها يصل الى 
٠٠‏ طن متها 5 وهناك أيضا المذنيات التى قد تكون ‏ أو لا تكون مس 
الأصل مذنبات ‏ وقد لا تكون ' لم يتبق - لحد علمنا ‏ من المادة بعد نشاة 
النظام الشمسى ها يعلل الاصطدامات الضخمة على المستوى الذى فمصه 
نابير وكلوب ٠‏ 


حمل 


ان الوضع يبدى كما لى كانت المادة تستطيع أن تدخل النظام الشمسى 
من خارجه ٠‏ فاذا كان هذا صحيما فسيفدى أمرا مثيرا » لآن هذا يعنى 
أننا قد نستطيع أن نفحص مواد! لم تنشا داخل النظام الشمسى » ويذا 
نتمكن من معرفة الكثيى عن مناطق أخرى من مجرتنا * 

كان اول اقتراح لمنشا من خارج النظام الشمسى هو الاقتراح الذى 
قدمه سئة 110٠‏ الفلكى الهولندى البارز جان هندريك أورت * ولقد 
تطور هذا الاقتراح عن افكار قديمة حاول بها الفلكيون تفسير بعض الشذون 
فى نظريات نشاةة النظام الشمسى ٠‏ كانت هذه تختص أساسا بالسيرعات 
وبالعزوم الزاوية للكواكب ( الكتئة ا السرعة ) ٠‏ فاذا ها كانت الكواكب 
قد نشات حول حافة الكتلة التى اصبحت الشمس ؛ فكيف تتحرك بسرعة 
أكبر من معدل دوران الشمس ؟ فعطارد مثلا يتحرك بسرهة تبلغ ٠٠١‏ ضعف 
العزم الزاوى الفروض لى كانت هذه هى القصة الكاملة لنشاة النظام 
الشمسى » أما نبتون فيتحرك بسرعة تبلغ ١6م‏ ضعفا ٠‏ ولى أن نجما مارا 
عجل من سرعة الكواكب لتصل الى هداها الحالى : فلماذ! لم تفلت الكواكب 
كلية من الشمس ؟ وجد هذا الاشكال حله عندما اعتبرت الشمس العضى 
الباقى من نظام ذناكئى كان موجودا! يوما ها ٠‏ ونظم الأتجم الثنائية شائعة 
جدا فى مجرتنا حتى ليمكن اعتبارها القاعدة لا الاستثناء ٠‏ ولى أن آلية 
ها حطمت التجم رفيق الشمس ‏ مثلا اصطدامه بنجم آخر ‏ وان كان 
ثمة نظريات أخرى فى هذا الشان . اذن لأمكننا تعليل سلوك الكواكب * 

ماذا حدث نادة هذا الكوكب الرفيق ؟ اقترح اورت أنها ‏ أى بعضا 
منها قد يقى ليكون سحابة من الأجسام الصغيرة تلف على مهورها 
وتدور حول الشمس ء ولكنها ظلت غير مرئية فيما وراء فلك الكوكب بلوتو ٠‏ 
وقد حاج بان هذه السمابة ‏ التى تسمى الآن سحابة أورث ب هى مصدر 
الذنبات وكل الكويكيات التى تتحرك فى أفلاك تختلف تماما عن أفللك 
الكواكب والنجيمات ٠‏ 

لابد أن تتكون سحابة اورت بالتحسديد من نفس مادة النظسام 
الشمسى فهى جزء منه , وبذ! فان الأجسام التى تدخل وتصل الى مركز 
النظام الشمسى لا يجب ان تعتبر دخيلة عليه ٠‏ غير أن هناك نظرية آخرى 
بديلة ربما كانت لا تثفق مع وجود سحابة أورت ٠‏ 

يبدى أن الآرض تتعرض لحوادث اصطدام هائلة على فترات لا يمكن 
تقديرها ٠‏ لكن هذا لا يعنى أن هذه تحدث كوقائّع فردية متفردة ٠‏ انها 
« تتجمع »ل نعنى أن الاصطدام الكبير عادة ما تصاحبه أصطدامات عديدة 
اصغيرة فى'ئنفس ألوقت أى تتلوه يعد بضع عشرات الآلاف من السنين 
إلى على الأكثر بعد مليون سنة أى مليونين ٠‏ وهذا يثير احتمال مقابلة 


ا 


النظام الشمسى من آن لآخر لسحابات هن هادة تتكون من جسسيبيات 
تتباين حجما ما بين الدقائقية وبين الكريكبية ٠‏ وعلى هذ! فان البعض من 
هذه و +الفسينات قد يدخل النظام الشمسى » وقد حدم البعض بالأجرام 


نعرف أن الكواكب تدونل هحول الشمس : هذا اس تسيل ملاحظته ٠‏ 
وشذعرف أيضا أن الكواكب والشمس كلها تدور حول محاورها ٠‏ وهذا 
أيضا أمر بدهى بالنسبة للأرض ؛ ولا تصعب ملاحظته بالنسبة لبقية 
الكواكب ٠‏ انما قد يصعب ادراك أن يكون النظام الشممى باكمله مشتركا 
فى تحرك على مستوى اعظم ٠‏ 


فمجرتنا - التى تتكون من مركن كثيف نسبيا يشبه القرص 

اذرع تتحلزن عنه ‏ مهرتنا هذه تدور حول محور لها * ونظامنا 0 
يتحرك بالطيع معها “لو هزه عدا وهذه المركة حركة معقدة فالمجرة 
ليسث جسما صلبا واحدا » وأجزاوٌها المختلفة تثمرك مسرعات مخثلفة ٠‏ 
غير أننا نستطيع بالحساب أن نقول ان النظام الشمسى منذ نشاته قد قسام 
بنحى خمس وعشرين دورة كاملة حول مركز المجرة ب نعنى أن عمره يبلغ 
خمسا وعشرين سنة مجرية * وبالاضافة الى ذلك فان للشمس مثلها مثل 
بقية الأنجم ‏ تحركات غير منتظمة تحملها الى هناطق مختلفة من المجرة ٠‏ 
وهذا آم يصعب تفهمه + لكن قد يساعدنا فى ذلك القياس الذى عرضه 
1٠س ٠‏ شكلوفسكياى وكارل ساجان ٠‏ طلبا من قرائهما أن يتصوروا 
المجرة كسحابة غازية , الذجوم فيها جزيئات ٠‏ وأول ما يجب الانتباه اليه 
هو أن السحابة نقية حقا , لكن الجزيئات بها ليست موزغة بالتساوى , 
كر ا عن الا نوا للبم الآخر * تدونى السحابة 
باكملها 6 وبذاأ فجزيئثاتها كنشدرا ك فى الدوران ٠‏ لكن هده الجهزيئات 
تتجول استجابة للقرى الوضعية ‏ شائها شان الجزيئات الحقيقية فى الى 
سحابة غان طبيعية ٠‏ 


ثمة حركة مماثلة تحمل الشمس خلال الاذرع اللولبية للعجرة . ونحن 
نع ذراعا من هذه كل بضع عشرات من ملايين السنين ٠‏ فاذا كانت هذه 
خلالها من حجن بعض منها ليشكل سحابة اورت ٠‏ ومثل هذه السحابة 
لن تبقى طويلا ( بالزمن اللجرى ) ؛ ذلك أن حركتها , نجائب' القسوى 
كما ستدفع بعض الأجرام الأخرى نحى الشمس نفسها ‏ الى' داخل النظام 
الشمسى . حيث يفقد بعضها بالاصطدام بالكواكب ٠‏ اقترح نابير وكلوب 


سامت 


١1م١‎ 


اللذان يعضدان هذه النظرية ‏ ان هذه الطريقة قد امس بها معظم 
ان بقاء هذه الأجسام داخل النظام الشمسى انما هى أمر موقت ٠‏ فستضيع 
فى نهاية الأمر , اما بالاصطدام بالكواكب , أى بتحركها خارج النظام 
تماما ٠‏ 


لكن هذه النظرية تواجه صعويات يعترف بها نابير وكلوب ٠‏ فليس 
هن السهل عليها أن تعلل كيف تكون بالاذرع اللولبية للمجرة هذا العدد 
والذى يقس من عمر المجرة باكملها ٠‏ ورغم ذلك فان تكوين هذه الأجسام 
ليس مستحيلا » والنظرية فى الواقع مقنعة ٠‏ 


اذا كان ها ذلاقيه خلال المجرة هى من المادة غير النجمية . فكيف 
ينسجم هذا مع قولنا بانه لما كان تحليل النيازك مطابقا لمادة النظسام 


نعلم أن هادة الكون الاساسية هى الأيدروجين : وان كل العتاصر 
الأثقل مصنوعة منه ٠‏ ونعلم أيضا كيف تتكون داخل النجوم » كما نعلم 
ان العناصير الأثقل من الحديد لابد وان تتشكل فى ظروف لا توفرها الا 
السوبرنوفا ٠‏ ولدينا نظريات تفسى تشكيل نظامنا الشمسى ٠‏ الذي نعرف 
تركيبه ٠‏ وليس من المعقول أن يكون نظامنا الشمسى نظاما متفردا! ٠»‏ لا ولا 
أن تكون هكذا حتى منطقتئا من المجرة ٠‏ ان القوانين التى تحكم تكوين 
العنامس وتكوين النجوم لابد وأن تكون عامة ؛ على الأقل داخل مجرتنا ٠‏ 
وعلى هذا فان ما نعش عليه هن مواد داخل مجرتنا سيكون من عناصر 
مشابهة لما نجده فى نظامنا ٠‏ لأن تشكيلها وتنظيمها لابد وأن يكون ناتجا 
عن عمليات مطايقة لما حدث بمجرتنا ٠‏ ١ما‏ فكرة أن تتشكل الكويكبات عن 
التحام الغيار داخل الأذرع اللولبية للمجرة فهى فكرة تستقيم مع 
النظرية » وهى تستقيم أيضا مع ما نلاحظه من نقص الكربون والنتروجين 
والأوكسيجين فى الغبار بين النجوم » ومن وجود « الكريات الباردة » التى 
ينبعث منها أول أكسيد الكربون والتى قد ترتبط بتكوين الكويكبات ٠‏ ويبدو 
أن هذه الكريات هى التجمعات الملتحمة للغبار التى قد تكون فى سبيلها 
الى التكون أى التشظى , بنفس الطريقة تقريبا التى تنشا بها النجسوم 
فى المراحل الأولى ٠‏ ١ما‏ حقيقة ملاحظة هذه الكريات وهى تقذف باول أكسيد 
الكريون ‏ الذى يمكن رصده ‏ فقد قادت نابي وكلوب لاستئياط وجودها 
فى بعض أجزاء السحابة التى تطلق اول اكسيد الكربون والتى لا يلحظ بها 


م 


قد يكون توزيع نظائر العناصس نمطيا للافران النجمية ‏ اق السوير 
نوفا التى تكونت بها » ولكن ليس هناك سبب حقيقى للقرض بهذا ٠‏ 
ولن نستطيع الفرض بأن النجوم التى تتكون بها العناصى الثقيلة تضع 
بصمتها فوق هذه العناصير حتى نكتشف عيناتث من العناصر تختلف عن 
بعضها اختلافا واضحا فى التركيب النظائرى ٠‏ 

ونحن أولا وآخيرا لا نعرف ما اذا كان كويكب العصى الطباشيرى قد 
نشا داخل النظام الشممى ١م‏ أنه قد اقتنص من خارجه , لكن احتعال دخول 
الكويكبات الى النظام الشمسى من آن لآخر احتمال قائم وقوى ٠‏ اما هما 
ذعرفه فهى أن ثمة اصطدامات بالكويكبات قد حدثت مرأت عديدة فى الماضى, 
وأن معدلات الاصطدامات خلال الثلاثة بلايين سنة الماضية ( أو الثلاثة 
بلايين ونصف ) قد بقيت ثابتة » وانه اذا ما كان ثمة رصيد ثابت منها فانه 
بعد لم يستنفذ ٠‏ ويوما ماء قريبا لا بعيدا ‏ بالنظر الى ما نعرفه عن متوسط 
حدوث هذه الاصطدامات سيرتطم بارضنا كويكب آخر ! 


ماذا سنفعل حياله ؟ نظريا , امامنا خياران : الوقاية أو العلاج ٠‏ 


الواقع أن طريق « العلاج » لن يكون عمليا ٠‏ انه يعنى اقرارنا بالا 
عناص من وقوع الكارثة » وأنه ليس أمامنا الا ان نحاول النجاة منها ٠‏ 
ولن ننجى منها جميعا ‏ بالطبع ٠‏ ستتحطم كل الحياة فى منطقة الاصطدام 
نفسه , أما فى المناطق الأبعد فالبقاء ممكن اذا كنا قد اتخذنا احتياطاتنا 
مقدما ٠‏ والواضع أن هذا يتطلب اقامة مخابىء للوقاية » يلزم أن تكون 
قادرة على ترشيح الهواء وتنقيته » كما يلزم ان تتممل الحرارة العالية 
والهزة العنيفة , بينما توفر فى نفس الوقت الظروف الصالحة للحياة , 
بل وقد يلزم أيضا أن تتحمل الغمر الكامل تمت الماء ٠‏ اما من سيحتمون 
داخلها فسيضطرون للبقاء بضعة اسابيع ٠‏ وبذا يلزم ان يكون معهيم 
ها يكفى من الغذاء والماء ٠‏ وهذه الحاجات ‏ من ناحية المبدة ‏ لا تشكل 
صعوبات تقنية كبيرة ٠‏ ففى مقدورنا أن ثقيم مبان بهذه المواصفات ٠‏ 


علينا أن نسلم باحتمال أن يواجه الناس عند خروجهم من مخبثهم 
بان كل الحيوانات الكييرة قد قتلت اسبب أو لآخر ؛ ومثلها أيضا معظم 
النياتات ٠‏ قد تصبح التربة أيضا حامضية جدا والماء ملوثا ٠‏ يمكننا أن 
تسلم بهذا ٠‏ فاذا ما كان مخزون الغذاء يكفى سنتين على الأقل , واذ! كنا 
قد حمينا هعنا نوية للتربية من حيوانات المزرعة ؛ قمن الممكن أن نستعيد 
تربية الحيوانات ثانية ٠‏ واذا ها كنا قد أخذنا معنا يبذور محاصيل الحقل 
وغيرها من النباتات التى تنمو طبيعيا فى المنطقة القريبة » فمن ا ممكن أن 
يعوض الغطاء الأخضى ٠‏ واذا كنا قد حفظنا قدرا كبيرا من الجير ؛ فمن 


١م‎ 


الممكن اصلاح حموضة الترية ٠‏ واذا كنا قد خصصنا بعض المخابىم 
للذياتات التى تطهر الماء فمن المكن أن نوضر بسرعة ها يكفى من الماء 


فاولا » ستئنقذ ٠٠‏ من ؟ فاها أن نجد مكانا بالملجا لكل اليثشر » واما 
أن نواجه قرارات أخلاقية صعية ٠‏ ستكون الاستجابة السياسية على الارجح 
ب والتى ريما كانت الآفضل ‏ هو الا نتخذ قرارا على الاطلاق ٠‏ سستكون 
تكاليف انشاء المخابيء هائلة ؛ ولايد أن تدفعها مجتمعات فشلت حتى الآن 
فى تهيئة ما يكفى من الغذاء والسكن للايين البشسر تحت الظسروف 
الطبيعية 5 أما هجم هذه التكاليف قلابد أن يقدن حسب قدىر الحظر الذى 
سيتعرض له البشىر وهذا يتطلب هنا ليس فقط أن نقدر مدى أشر الاصطدام, 
وانما أيضا احتمال وقوعه * اننا نستطيع أن تقول ببعض الثقة أنه من 
المحتمل جدا أن يقع مثل هذا الاصطدام خلال الخمسين مليون سنة القادمة 
واكن يصعب أن نجد محاسبا يتاش بهذا ! انه يريد أن يعرف الاحتمال 
خلال العشرة أى الخمسة أهوام القادمة ٠‏ فاذا كان ثمة اصطدام ضخم 
يحدث كل ماثة مليون عام ٠‏ فان احتمال وقوهه فى فترة تبلغ عشر سنوات 
هى واحد على عشرة ملايين ٠‏ والاحتمال بالطبع صحيع بالنسبة لأى 
فترة من عشي سنوات » بما فيها الأعوام العشرة التى ستحدث فيها الواقعة 
٠٠‏ ولكن هذا لن يساعدنا كثيرا فى تحديد العقد المميت ! 

أنا أذن أن نفترض أن لا استعدادات ستهرى لنئجو من الواقعة * 
فهل يمكن مئعها ؟ 


هذا أمى عملى تماما مقارنة بالسابق , بالرفم مما قد يبدى فى 
هذه الجملة من غرابة ٠‏ والحق أن فيلما من الخيال العلمى اسمه «النيزكم 
( ظلهر سئة 1114 ) قد افترض هذه الواقعة بالتحديد . وان كان كويكيه 
قد جاء من المزام النجمى ٠‏ أن بالنظرية من الحصافة ما يكفى ٠‏ فاذا 
ما أمكن رصد الجرم وهو ما يزال بعيدا عن الأرض ؛ فمن المفروض أن 
لتمكن من أطلاق صواريخ تصمم لتنفجر على هقربة منه ‏ وليس بالضرورة 
على سطحه ‏ بحيث تحرفه عن مساره ٠‏ قد تبدى هذه المهمة صعبة للغاية, 
ولكنها قد لا تكون كذلك * فهذه الصواريغخ ستوجه تحى هدقها 2 وليس 
هن الضرورى أن تصييه اصابة مباشرة ؛ ان يكفى أن تنفجى بجواره وثفره 
طاقة كافية » فينحرف الجسم , ولا يهمنا كثيرا آى اتجاه سيسلكه ؛ لأن أى 
انمراف سياخذه بعيدا عن أرضنا ٠ ٠‏ 


الانحراف المطلوب » وهذا بدوره يتوقف على بعد الحِسِمْ عن الارض عندما 


4: 


يدصرف ٠‏ لى تذكرت مشكلة اطلاق قذيفة على القمر , فستذكر ان الزاوية 
5 بين أحد طرفى الهدف والآخر كانت صغيرة جدا ٠‏ تصور الآن أنك. 
ستوجه قذيفتك نح المريخ لا القمر ٠‏ والمريخ جسم أكبر بكثير ؛ ولكنه يبدو 
لنا مجرد نقطة من الضوء فى السماء لا تختلف كثيرا عن النجوم بسبب 
انه يبعد كثيرا عنا ٠‏ والزاوية بين حافتيه هى مجرد كسر صغير جدا من 
الدرجة ٠‏ وتتناقص الزاوية كلما ازداد يعدنا عن الهدف ٠‏ فاذا ما تمكنا 
من أن نرصد الكويكب وهى ما يزال يبعد عنا بضعة ملايين من الكيلومترت: 
من الصسواريخ التى يمكن اطلاقها ثم توجيهها من الأرض (١‏ لاحظ أن 
الصواريخ الحربية البعيدة المدى مبرمجة مسيقا ولا يمكن اعادة توجيهها 
بعد اطلاقها ) بحيث يمكن أن تعترض الكويكب وهى ما يزال بعيدا عنا 
بملايين الكيلى مترات وعندئذ سيكفى من الطاقة بضع عشرات الملايين عن 
الأطنان +٠‏ 

هل سيكون من العملى أن ننشىء نظاها دفاعيا كهذا ؟ مرة اخرى 
نولى اهتمامنا الى نتائج مثل هذا الاصطدام , لان تكاليف النظام الدفاعى 
والرؤوس الحربية ‏ الموجودة بالفعل بكميات وافرة ‏ ومن الممكن أن تجنب 
كل قوة من القوى العظمى عددا منها لهذا الفرض يتفق عليه دون أن يؤثر 
ذلك فى قدرتها الحربية ٠‏ وهناك بالفعل خطط لتشييد مراصد تدور , فاذا 
وهذا يكاد يكون مؤكدا ‏ فلن يكلفنا الكثير أن نضيف مثل هذه المهمة 
والمعدات اللازمة لها ٠‏ قد لا تتواجد نظم توجيه الصواريخ منفصلة ٠‏ لكن 
المنظمات التى استطاعت أن تنزل بسلام عربات صغيرة على سطح المريخ 
والزهرة لن يصعب عليها اقامتها ٠‏ فصناعتها ممكنة , بل وواجبة ٠‏ 
وستكون تكاليفها بسيطة ٠‏ فنتائج اصطدام كبير أمر يفوق كل تصوراتنا ٠‏ 


ريما كان فى هذا درس من يفضل منا العودة الى طريق بسيط للمياة, 
طريق اقل اعتمادا على التكنولوجيات المتطورة كوسيلة لبقاء الانسان ٠‏ 


ه14 


اننا نستطيع أن نتفادى وقوع كارثة على مستوى الكرة الأرضية اذ! ما 
كرسنا اكش التكنولوجيات تقدما لحل المشكلة ٠‏ فاذا كان الخطر حقيقيا , 
وهو حقيقى ٠‏ فان بقاء الانسان ‏ بل وربما بقاء معظم أشكال الحيساة 
على هذا الكوكب ‏ لا يمكن أن تؤمنه غير التكنولوجيات الرفيعة ٠‏ اننا 
لا نقول ان الحياة نفسها ستنطفىء تماما فوق هذا الكوكب , ولكنا نقول 
ان اتجاه التطوى فى المستقبل قد يتغير ٠‏ ريما استفاد اسلافنا من مثل هذا 
الثقفين فى الماضى » فهل ستنستفيد نحن ايضا ؟ هل نحن متاكدون من أنه 
لا توجد مجموعة صغيرة تافهة من الحيوانات تنتظر رحيلنا كى تتطور ؟ 
حل سنلعب نحن دون الدينوصورات فى المرة القادمة ؟ 


وقبل أن نترك الكويكب ريما حاولنا أن نعرف شيئا آكثر عن خبرة 
الأرض به ويامثاله ٠‏ ما حجم هذا التهديد مقارنة بغيره من التهديدات التى 
مسميع عنها اكش ؟ 


3ك 


الفصل الخادىعشر 


البكقاء 


٠. 


ناقشنا فى هذا الكتاب فاجعة واحدة ٠‏ ولقد تعودنا هنذ الستينات 
على تتبؤات بوقائع فاجعة ‏ من هندسة البشى أنفسهم . ستقع فى المستقبل 
٠“‏ لماذ! اذن نطلب منك أن تقبل ‏ كحقيقة ‏ واقعة تبدى حسب الظواهر 
أقل احتمالا وابعد كثيرا فى الزمن ؟ 


ربما كان علينا ‏ بادىء ذى بدء أن نتاقش افظع الوقائع التى 
يمكننا تصورها : الحرب النووية الشاملة ٠‏ ويقولون ان هذه الحرب تعنى 
القضاء على جنس البشي » وربما كان فيها نهاية الحياة على الأرض ٠‏ 
سيحترق بها كوكبنا ويتحول الى رماد ٠‏ 


حسبت ‏ كما نتوقع ‏ نتائح مثل هذه الحسسرب 3 والواقع ان 
المجموعة التى قامث بهذه الحسابات قد عملت تحت رعاية أكاديمية العلرم 
الأمريكية ٠‏ افترضت المجموعة حريا شاملة بين حلف شمال الاطلنطى 
الخراب 'راضى الدول المتحاربة » وسيقتل فيها الملايين من البشر ٠‏ اما خارج 
نطاق هذه الدول ‏ لا سيما فى نصف الكرة الجثوبى - فلن يكون الأثر 
؟لا ضئيلا ( وهذه الحرب على اية حال ستفتصر على نصف الكرة الشعالى؛ 
وان تشمل الكرة الأرضية باكملها ) ٠‏ أما السبب فى اقتصارها على نصف 
الكرة الشمالى فيرجع اساسا الى القدر المحدود جدا كتبادل الهواء عير 
خط الاستواء ٠‏ وفى خلال ثلاثين سنة من هذه الحرب ستعود ثانية كل 
النظم البيئية الطبيعية التى تأثرت ؛ ولن تحفظ الأرض جروحا تترك ندوبا 
دائمة ٠‏ ستهن الحرب الجنس البشرى ٠‏ لكن ليس ثمة احتمال لانقراض 
الانسان : ناهيك عن انقراض الحياة نفصسها * 


هذه هى النتيجة التى نتوقعها من المعلومات التى نعرفها ٠‏ نعلم 
ان هوت البشر بعد استعمال القنبلتين الذريتين على اليابان عام ©1514 قه 
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نتج عن الحرارة ٠‏ عن الانفجار العنيف ٠‏ عن الاشعاع ( أساسا الاشعاع 
الذى انبعث مع وهج الانفجار ) وعن تلوث الجروح التى لمم يمكن معالجتها 
لنقص الخدمات الطبية ء وعن الأمراض الناتجة عن تلوث مصادر امياه ٠‏ 
تعرض الكثيرون لجرعات عالية من الاش ماع المؤين » ومات الكثيرون 
بسببه » وكان المتوقع أن من تعرض لجرعات غير قاتلة » ومن تعسرض 
للاشعاع عن طريق الغبار المتساقط بعيدا عن منطقتى الانفجار : كل هؤلاء 
فعسلا للبعض ٠‏ لكن أنواع الأمراض التى نربطها بالاشعاع ‏ وهى 
السرطانات اساسا . تحدث أيضا لاسباب اخرى » واليشي جميعا 
يتعرضون باستمرار للاشعاع الطبيعى ٠‏ ولما كانت هذه الأمراض تحدث 
بالمجتمعات اليشرية فى كل مكان ؛ فلا يصح أن نعزى للاشعاع الذى هو 
من صنع الانسان ء الا ها يزيد عن المعدل المتوقع ٠‏ والآن ‏ ويعد مرور 
8 عاما من القاء القنيلتين » سنجد أن نسية هذه الأمراض فى ا مدينتين 
اقل من نسيتها فى المجتمعات التى تتعرض لثل هذا الاشعاع ٠‏ وعسلى 
هذا ء فان فكرة أن يكون اشعاع الأسلحة الذرية هى السبب الرئيسى فى 
اموت » أو أن يكون هو السبب فى تزايد ظهور الطفرات الرهيبة » هذه 
الفكرة لا آأساس لها ٠‏ اننا لا نحاول أن نبرر أى نغقر ما حدث لهيروشيما 
ونجازاكى ؛ لكن تبقى الحقيقة» وهى أن هاتين المدينتين قد ازدهرتا 
واكتظتا بالمبشى ء بعد أن كانتا اكواما مهجورة من الحطام ٠‏ 

ولدينا الآن بيانات مفصلة عن جزيرة بكينى المرجانية وجزيرة 
ايثوتوك ٠‏ الموقعين بالباسيفيكى اللذين يستخدمان قى اختبار الأسلحة 
الذرية ٠‏ فهاتان الجزيرتان بجانب مواقع الاختبار السوفييتية بسيبيريا هى 
اكش الأماكن على سطح الأرض تعرضا للاشعاع ٠‏ تحطمت كل الحياة 
عليها اثناء فترة الاختبار » كما احترقت تربتها وصوح بها » ليتعسرى 
الصخر ؟جرد!* وعندهما توقفت الاختبارات: عادت الحياة تستعمرها ثائية, 
حتى ليكاد يكون من المستحيل الآن أن نميزها ايكولوجيا عن المواقع الشبيهة 
فى المناطق الأخرى من العائم التى لم تتعرض مثلها ٠‏ 

ندرك اذن أن كوكيبئا يستطيع فعلا أن ينجى من اسوا كارثة ‏ من 
صنع أيدينا ‏ يمكن تخيلها ٠‏ ولم لا ؟ الم تتحمل الارض هذا الاصطدام, 
الذى وصقناه ٠»‏ بالكويكب والذى كان اسوا آلاف المرات ؟. 

قد يساعدنا هذا فى أن نضع بمخيلتنا فكرة قدرة النشاط البشرى على 
تحطيم الحياة على الأرض ٠‏ فاذا ها تفحصنا التنيؤات المتشائمة بتفصيل 
اكير فسنجدها أما. مبنية على بيانات خاطئة أى على تقديرات مبالغ فيها 
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جدا عن قوة الانسان ٠‏ سئلوث البصار حتى تصيح غير صالحة لاقامة 
الحياة ١‏ ستدمسن النياتات الخضساء ل لا سيما الفيتويلانكتون اليحرى ب 
فيستنفذ أكسيجين الفغلاف الجوى | سنستخدم علب الايروسول فتخرب 
طبقة الأوزون وتشو ينا الاشعة فوق البنفسجين! سنشيد الكثير والكثير من 
محطات القوى النووية فنحطم اتفسنا ( بآليات لم نعيتها ) ! أن القائمة 
طويلة جدا ٠‏ واذا ما سخرنا منها فاننا لا نقصد أن نسخر من الاهتمام 
بالبيكة الأرضية ٠‏ ان هذا يستحوذ على اهتمامنا الحقيقى ٠‏ ولكن ليس 
هناك من عذر اذا لم نستخدم ما لدينا من معرفة فى جعل كوكبنا أكثر حسنا 
وبهجة ٠‏ لأجلنا ولأجل الأنواع الأخرى ٠‏ ان كل ما علينا أن نقعله هى أن 
نشطب من قاموسنا الجمل الأكثر تهورا » وأولها وأخطرها هى أن النشاط 
البشرى يهدد حياة الانسان ويمكن أن يهددها ‏ برقم أننا يالطيع نستطيع 
أن نحطم مدنا بل وأوطانا بكل ما تحمله من بشي - أو آثه يهدد الحياة 
باكملها ٠‏ 

كيف يمكن أن نتاكد من هذ! ؟ لقد أعمل كلانا فكره فى هذه الانضية 
سنين وسنين لنصل الى نفس النتيجة عن طريقين مختلقين * ولقد قادنا 
الاستنتاج إلى أن ننظر الى الأرض ٠‏ والحياة التى تدعمها . يما قد يبدي 
نظرة جديدة ٠‏ أن الحياة لا شك مرنة للفغاية سهلة التكيف . تيرا يسرعة 
من جرحها ؛ فتستعاد الظروف الملائمة للحياة ٠‏ وهى تستعاد ‏ كما تشأاث 
أصلا ‏ عن طريق الكائنات الحية نفسها ٠‏ ولقد شكلت العمليات الحيوية 
سطح الأرض بأكمله من أعماق محيطاته الى اقصى قمة تغلافه الجوى ٠‏ ولقد 
شرح الجدل المعضد لهذه النظرة فى كتاب : « جايا : نظرة جديدة للحياة 
على الأرض » ( لمؤلفه ج١٠٠‏ لوفلوك , سنة 11174 ) ١‏ قلا يلزمتا اذن أن 
نلخصها هنا ٠‏ والجدل فى ذلك الكتاب يبرر مرونة المياة ٠‏ 

وهى يضع النشاط البشرى فى منظوره الصميح ٠‏ قتحن تعرف 
مثلا أن مناطق مختلفة من كوكبنا على خطوط العرض العليا تختفى تحت 
ملاءات ثلجية فى عملية تسمى عملية التثلج ٠‏ وكل السطوح الارضية 
الموجودة على خطوط عرض اعلى من 45" شمالا أو جنويا قد تثلجت يوما 
وستثلج ثانية ٠‏ يقتل التثلج كل الحياة النباتية وريما أيضا معظسم 
الكائنات الدقيقة بالتربة » كما يسيب فسان التربة على سطح الآارض ٠‏ 
وهو يسبب خرابا على مستوى يفوق بكثير الممساولات التافهة لرجال 
الصناعة أى حتى رجال الزراعة ٠‏ وما لم يكن لاتثلج أثر ضار مستديم 
على الحياة ككل ؛ فلذا أن نثق بان المناطق على خطوط العرضى العليا مناطق 
مرنة , فايا كان ها نفعله بسطح تريتها , فالأغلب آلا تكون النتائج شطيرة: 

ولنا أيضا أن نثق فى'أن المشاكل البيئية التى يعسيبها التوسع 
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الصناعى لن تكون على الارجح خطيرة طائا كانت قدرتئا على التنيسقٌ 
بنتائج العمليات التى نبدؤها ‏ ومن ثم السيطرة عليها ‏ يمضى يتفس 
المعيل أى اسرع ٠‏ ريما كان التوسع فى مجال صناعة المعلومات الآن هو 
الأكبر , وبذا فان المشاكل البيثية تحدد الآن وتشخص بمعدل سريع ٠‏ وبرغم 
وجود الكثير من المشاكل السياسية قان العمل الناسب عادة ما يتضذ ٠‏ 


تنشا معظم مخاوفنا البيئية هن ملاحظتنا أن البشي يحورون من 
بيثتهم كى تصبح اكش ملاءمة لهم ولنباتهم وحيواناتهم المستانئسة ٠‏ وعادة 
ما يقابل الموطن الذى يصنعه الانسان بالموطن الذى لم يصنعه هى , فمثل 
هذا الآخير يعتبر موطنا « طبيعيا » » وهذا يعتى تضمينا أن ما يصئعه 
الانسان « ليس طبيعيا » * وعلى هذا فالغاية العذراء « طبيعية » والمزرعة 
التى تجاورها ليست كذلك ٠‏ ولقد تسبب هذا الخطأ البسيط ؛ فى الملاحظة 
وقى المنطق »2 فى الكثير جدا من المشاكل ٠‏ واذ! كان لنا أن نميز بدقة 
بين التهديدات الحقيقية والتخيلية فعلينا أن نصحمحه ٠‏ 

ان كل الأنواع ‏ بدءا هن أبسط الكائنات الدقيقة وحتى اكبر نبات 
أو حيوان . كلها تحور من بيثاتها المباشرة » ولا حيلة للها فى ذلك ٠‏ ان 
نشاطا 'ساسيا كالتنفس يغير من كيمياء الجى ؛ ولقد غير التمثيل الضوئى 
- وهى العملية الطبيعية تماها ‏ غير بشكل جذرى , فى التاريخ المبكر 
للأرض ٠‏ من كيمياء الجى باطلاق غان الاكسيجين + وكان هذا الغفان 
شديد السمية بالنسية للكثير هن الكائنات التى كانت موجودة عندئد ٠‏ 
كانت هذه الكائنات على أية حال قسد تعودت على بيئة هالية من 
الاأكسيجين ٠‏ وكان انتاج كميات وفيرة من هذا الغانز هو أخطر واقعة 
تلوث فى تاريخ هذا الكوكب ‏ ورغم ذلك لم تندش الحياة + لقد بقيت » 
تماما كما حدث ايضا عقب الاصطدام بالكويكب فى العصى الطباشيرئ ٠‏ 
ولا يحتاج الأمر الرجوع بعيدا فى الزمن كى نبحث عن بيئة من صئع غير 
البشر ٠‏ لأن كل بيئات الارض قد صنعت هكذا ٠‏ ان بعضن الكائنات تحور 
من بيئاتها بطريقة يمكن مالحظتها مباشرة ٠‏ أن فى مقدور القندس ان يحيل 
أراضى الغابات الى هراهى ٠‏ وهو يقعل ذلك* وحيوانات الرعى الكديرة 
تميل الغابات الى برارى ٠‏ فاذا ها حور البشى من بيئتهم » فهم بالطبسع 
لا يقومون بما لا يفعله غيرهم من الانواع الحية ٠‏ 

ان استعمال كلمة « الطبيعى » ليس ياكثر من تشوش لفظى نهم 
عن كلمة لها وكان لها العديد من المعانى ٠‏ حملت الكلمة معنى اخلاقيا 
اضافيا على الآقل لدى القديس توماس الأكوينى عندما كتب عن «القانون 
اأطبيعى» والذى كان يعنى به « القانون الالهى » ٠‏ ولقد ضمنا هذا س 
مدركين' أى قير مدركين ب فى حكمئا على سلوك البشى عندما تقابل 
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بين السئوك «١‏ الطبيعى » ب اق الهمجى » أو « الحيوانى » والسلوك 
« المتحضر » ٠‏ ولقد أصبح الناس فى القرنين الماضيين يميلون الى تفضيل 
هذا النوع من السلوك او الآخر ٠‏ ولقد ناصر مؤخرا يعض علماء البيئة 
وجهة نظر جان جاك روسى القائلة بان الانسان فى « الحالة الطبيعية » 
يعيش فى سلام مع بيئته « الطبيعية » ٠‏ وأصبح الئاس يعتقدون فى خرافة 
ه الهمجى النبيل ب وسائدهم فى ذلك الكثير من الانسانيين الهواة ٠‏ كما 
لو كان الأس حقيقيا ٠‏ ١ما‏ الحقيقة فهى بالطبع أننا أنفسنا قد أصبحنا 
٠‏ الهمج النبلاء » » وليس هناك أدنى سبب يدعونا أن نتصون أن أجدادنا 
الأقربين كانوا اكش ادراكا بالبيئة منا نحن ٠‏ والواقع أن الشواهد المعروفة 
تشير الى انهم كانوا اقل هنا ادراكا بها ٠‏ 

وعلى هذا فليس امامنا الا أن نستنبط أن قدرتنا على تحطيم العالم» 
الى حتى تحطيم أنفسنا » هى أمر خيالى تماما ٠‏ ناتج عن عجرفتنا ٠‏ ولو 
اننا اكتسينا مثل هذه القدرة وفى الامكان اكتسابها اذا طورنا مثلا 
مصادر للطاقة رخيصة لا تنضب يمكن أن نرفع بها حرارة الجى حتى 
نصل الى تثبيت ظاهرة صوية دائمة ل نقول لى اكتسينا مثل هذه القدرة 
فمن المستبعد الا نستطيع السيطرة عليها ٠‏ ان الأفضل أن تتاكد تماها بان 
قدراتنا على السيطرة على صناعاتنا وتكنولوجياتنا لن تتآكل ٠‏ وهذا لن 
يتطلب منا أكثر من اليقظة ٠‏ أن علينا أن ننظر بعين الشك لكل من يحاول 
أن يجعلنا نرفض الصناعة والتكنولوجيا بعامة » وتكنولوجيا المعلومات 
بالذات ٠‏ ان مثل هؤلاء يجعلون من زوالنا أمرا أكشر احتمالا » لا أقل ٠‏ 


لابد أن تأتى التهديدات الحقيقية من خارج الأآأرض » ولعل أكثرها 
مباشرة هو اصطدام كويكب كبير بالآرض * أن احتمال حدوث هذا احتمال 
خمس وستين مليون سنة فى تغيير مسار التطور ؛ أى على الأقل فى اسراع 
عجلته ٠‏ فماذا يا ترى سينتج لى حدث اصطدام آخر ؟ ان علينا - نحن 
مز يستطيع تخمين النتائع ‏ واجبا اأخلاقيا أن ناخذ هذا ماخذ الجد , 
وأن نقوم بكل ما نسستطيع من خطسوات متواضعة رخيصة الثمن كى 
نتفاداها ؛ لأننا نعتقد أن فى أمكأنتا أن نتفاداها ٠‏ أتنا ندين بالكثير لن 
يحذى حذونا » انسانئا كان أو غيى بشر . 


فاذا يحثنا عن تهديدات أخرى ؛ فسنجدها ٠‏ اننا نشغل قطعة ثائرة 
خطرة فى السماء ٠‏ لكن هذه قصة أخرى ٠٠‏ 
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السداء' :و المتطو :والطيقو 


أسباب الوفاأة 


٠ 


٠ 


٠ 


التلوث الرهيب للجمر 


البقساء 


٠9 


9 


٠ 


٠ 


الصقحة 


10 ٠ ٠ ++ ٠ ٠ 
١١ ٠ ٠ ٠9 ٠ 


و« آي 9 ٠ ٠ ٠‏ ل ب 
٠ ٠ 5 ٠ 5‏ 3 9 4 


٠ 5 5 5 ٠ 3‏ 5 باو 


5 5 1 
- حا حم راف حون الله د مأو 
1 ار 0 0 و١‏ 
كوا 4 5 م16 
يم أنه . وبذو 


١91 . الانقراض‎ 


© © صدر من هذه السلسلة : 


كمس 7م سند د إن 


الانسان ذلك الكائن الفريد 


الرواية الحديثة 


ت السرم المصرى المعساصير 


_- على ممسود طهة 9 


ب القوة النفسية للاهرام 
ب فن الترجمة 


اسم الكتاب المولف 
احلام الأعلام وقصص أخرى 20 برترائد رسل 
الالكترونيات والحياة الحذيثة' ' ى ٠‏ رادوتسكايا 
. نقطة مقابل نقطة النتش مكسيلى 
د الجقرافيا فى ماكة عام كن > لووداك 
. الثقافة والمجتمسع رايموند وليامز 
ب تاريخ العلم والتكنولوجيا ٠‏ يج 
القرن الثامن عشر والتاسع عشر ‏ ر ٠‏ ج ٠‏ قوريبيس 
ب الأرض الغامضة ليذو ميل راف 
- الرواية الانجليزية والكر الن 
ب المرشد إلى فن المسرح لويس فارجاس 
آلهة مصر فرانسوا دوماس 
ب الانسان المصرى على الشاشة د + قدرى حفنى وآخرون 
- القاهرة مدينة آلف ليلة وليلة ‏ أولج فولكف 
 '‏ الهوية القومية فى السينما العربية هاشم النحاس 
مجموعات النقود ٠٠‏ صيانتها 
٠‏ تصستيفها ٠*٠‏ عرضها ديقيد وليام ماكدونالد 
ب الموسيقى - تعبير نغمى - 
ومنطضسق عزيز الشوان 
ب عصي الرواية ب مقال فى 
' النوع الأدبى د* محسن جاسم الموسوى 
ب ديلان توساس اشراف س *بى * كوكس 


جون لويس 
بول ودبست 


د ٠‏ عبد المعطى شعراوى 


أنور المعمشارف 
بيل شول وآدلبيت 
د صفاء خلومى 


أسم الكتاب انؤلف 


كانت تالسترى رالف +اتلى. 
0 ب سسكثتدال فيكتور بروهبير 
5 2 رسائل وأحاديث من المثفى فيكتور هوجوى 
7" نس الجسزه والسكل فيرنر هيزنيرج 
8 التراث الغامس ماركس 

والماركسسيون سمدنى هوك 


ل فن الأدب الروائى عند تولستوى< ف٠ع*‏ ادنيكوف' 
*” نب آدب الأطفال ( فلسفته د فئوفه هس 


تساكل) هادى تمان الهيتى 
الا لحية حين الؤنات د٠‏ نعمة رحيم العزارى 
5 ل أعلام العرب فى الكيمياء د * فاضل أحمد الطائى 
5" ب فكرة المسرح فرنسيس فرجون 
8 نب الجحيم هنرى باريوس 
6 - صنع القران السياسى فى منظمات 
الادارة العامة السيد عليوة 
7 ل التطور الحضارى للانسان 
( ارتقاء الانسان ) جواكوب برو بوفسكى 
5 ل هل نستطيع تعليم الأخلاق ٠‏ 
للأطفال ؟ د * ووجن ستروجبان 
4 - تربية الدواجن كاتى ثير 
5 ل الموتى وعالمهم فى مصر القديمة | ٠١‏ سيئسس 
ب التصل والطب د ناعوم بيثروفيتش 
سوم مسار فاميلة فى ْ 
العصون الوسطى جوزيف دأهموس 


49 - سياسة الولايات المتصدة 
الأمروكيتحة ازاء مف 


8 19415 د لينوآن تشاميرز' رأيت 
لاح كرف كسيق 68 يونا ف المنة .د هنون سان 
4 .. الصسحافة بصن اليس 
أثر المكوميديا الالهية لدانتى فى | 

الفن التشكيلى . الدكتور غبريال وهيه 


موا 


155 


وسيم 


ديصو 


اسم الكتاب 


الآدب الروسى قبسل الشسورة 


البلشفية ويعدها 


حركة عدم الانحياز فى عالم متغير 
الفكر الأوريى الصديث جل ١‏ 


الفن التشكيلى المعاصيى فى 
الوطن العريبي ١585-١886‏ 


التنشثة الأسرية و الأبناء الصغار 


نظريات الفيلم الكبرى 
مختارات من الأدب القصصى 
المياة فى الكون كيف نشأت 
وأين توجد ؟ 

حرب الفضاء ٠‏ دراسة تحليلية 


ادارة الصراعات الدولية ؛ دراسة 


الميكروكمبيوتر 

مختارات من الادب اليابانى 
(التشعفن ‏ اللدراها ب 
الحكاية ‏ القصة القصيرة) 
الفكر الأوريبى الحديث ٠‏ حي " 
تاريخ ملكية الأراضى فى 
مصير الحديثة 


الذكر الأوريبى الحديث ٠‏ جه ؟ 


كتابة السيناريي للسينما 
الزمن وقياسه 

أجهزة تكييف الهواء 
الخدمة الاجتمساعية 


والانضباط الاجتماعى 


الوسطى 
التجرية اليونانية 


مراكز الصناعة فى هصر الاسلامية 


المؤلك 


ل* رمسيس عوشس 
دل ٠‏ محمد نعمان جلال 
فرانكلين ل ٠‏ باومر 


شوكت الربيعى 
لى* محيى الدين أحمد حسين 
تاليف : ج* جج* دادلى أندري 


جوزيف كوتراد 


د* جوهان دورشذر 
طائفة من العلماء الأمريكيية 
د* السيد عليوة 

ل مصطقفى عنانى 


اختيار وترجمة 
اليابانيين القدماء والمحدثين 
فرانكلين ل ٠‏ بلومر 


جابرييل باير 
أنطونى دى كوسبني 
فرائكلين ل ٠‏ ياوعر 
دوايت سوين 
زافيلسكى ف٠س‏ 
ابراهيم القرضاوى 
بيتر ي * داى 
جوزيف داهموس 
س * م بورا 

د١٠‏ عاصم محمد رزق 
رونالد د* سمبسون 


اسم الكتاب 


6 العلم والطلاب والمدارس 


7 
فى 


ددا 


الشارع المصرى والفكر 
حوان حول التنمية 
تبسيط الكيميساء 

العادات والتقاليد المصرية 
التذوق السينائى 
التخطيط السياحى 

البدور الكونية 


الهيروين والايدز 

الفكر الآوربى الحديث بي ؛ 
نجيب محفوظ على الشاشة 
صسور افريقية 

الكمبيوتر في مجالات الحياة 
سرأها الشاشة ي ؟ 
المغديرات حقائق احتماعية 
ونفسية 

الى الياء 

الهندسة الوراثية 

تربية أسماك الزينة 

كتب غيرت الفكر الانسانى 
الفلسفة وقضايا العصر جح ١‏ 


الفكر التاريخى عند الاغريق 
قضايا وملامح الفن التشكيلى 
التغذية فى البلاد النامية 


الفلسفة وقضايا العصر ج " 
بيداية بلا نهاية 


المؤئف 

رونالد د* سميسون 
ى نورمان د١٠‏ اندرسون 
د أكون عيد الملك 
والت روستو 

فريد هيس 

جون بودكهارت 
سامى هيد المعطى 
فريد هويل 
شتدرا ويكرا ماسيخ 
روى روبرتسون 
فرانكلين ل ٠‏ باومر 
هاشم النحساس 
دور كاس ماكينتوك 
ذد* محموى سرى طلهة 
حسين حلمى المهندس 


بيتر لسورى 


بوريس فيدروفيتش سيرجيف 


ويليسام بيضر 
ديفيد الدرتون 


أحمد محيل الشنوانى 
جمعها : حون *ر' يوري 
جمعها : جون ر١‏ بورر 
وميلتون جولدينجر 
ارنولد توينبى 
ى* صالح رضا 
م*ه* كنج وآخرون 
وميلتون جولدينجر 
جورج جاموف 

1519 


اسم الكتتاب 

6 الحرف والصتاعات فى مصر 
الاسلامية 

5 حوار حول التنظاميل الرئيسيين 
للكون ج١‏ 

/اة .ب حوار حول النظاميث الريسيين 
للكون ج؟ 

6 سوار حول النظامين الر يسسيين 
للكون بج" 

89 الارصاب 

٠‏ أخناتون 


١‏ القبيلة الثالثة عشرة 

١ الفلسفة وقضايا العصصر د‎ ٠ 
العلم والتكنولوجيا‎ 65 

5 . الأساطير الاغريقية 

التوافق .النفسى 

7. الدليل الببليوجرافى 

٠7‏ لغة الصورة 

4ه الثورة الاصلاحية فى اليابان 
العالم الثالثك غدا 


١158 


اسم المؤلف 
د* السيد طه أيى سديرة 
جاليليو جاليليه 
جاليليو جاليليه 


جاليليو جاليليه 

أريك موريس + آلان هو 
سبيريل الدريك 

آرش كيستلر 

جمعها : جون ر" بورر 

ميلتون جولد ينجر 

ر*ج* فويس »2 

١ج‏ * ديكسترهون 
كوفلان 

توماس هاريس 

مجموعة من الياحثين 
روى أرمز 
ناجاى متشيو 


بول هاريسون 


مطابع الهيثة العامة للكتاب 


رقم الايساع بسار الكسبب 5ه ١991/‏ 
2- 3108 - 310 - 977 - 13817 


